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I.     Ueber  die  Capillaritätsconstanten  des  Queck- 
silbers; von  G.  Quincke. 


1. 

Llie  CapillaritätserscheinuDgen  haben  schon  seit  den  Zeiten 
Leonardo  da  Yinci's')  die  Physiker  beschäftigt,  und  das 
Interesse  für  dieselben  wurde  besonders  rege,  als  Thomas 
Young  und  Laplace  fast  zu  gleicher  Zeit  allgemeine  Theo- 
rien für  dieselben  aufstellten.  Seitdem  ist  der  Gegenstand 
vielfach  mit  der  Rechnung  und  dem  Experiment  verfolgt 
worden,  so  dais  die  Litteratur,  wie  der  Anhang  zeigt,  so 
reich,  wie  in  wenigen  Kapiteln  der  Physik  ist. 

Von  welchen  Grundlagen  die  theoretischen  Betrachtun- 
gen auch  ausgehen  mögen,  immer  kommen  sie  seit  dem  Er- 
scheinen der  Y  o  un  g'  sehen  Abhandlungen  darauf  zurück,  daCs 
die  Flüssigkeitsoberfläche  zur  Erklärung  der  Capillaritäts- 
erscheinungen  ausreicht  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  der 
Gleichgewichtszustand  eingetreten  ist,  führen  sie  auf  die 
schon  von  Thomas  Young  ^)  im  wesentlichen  aufgestell- 
ten Haupttheoreme,  die  ich  hier  kurz  anführen  wilL 

Wenn  q  und  q^^  den  gröfsten  und  kleinsten  Krümmungs- 
radius eines  Punktes  P  der  freien  Oberfläche  einer  Flüssig- 
keit bezeichnen,  so  ist  der  Druck  p  in  diesem  Punkte  P 
der  Oberfläche 

1 )  yide  Librit  histoire  des  sciences  mathim,  en  Italie.  f.  Hit  P-  &4* 

2)  Young,  an  Essay  ort  the  cohesion  of  fluids^  read  Dec.2Xi,  1804. 
Phitos.  ir ansäet,  1805,  p.  65  sqtj,  Lectures  on  natural  phiiosophy 
II,  p,  649  sqq,     London  1807. 
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wo  K  uud  H  2  Constante  bedeuten  und  das  obere  oder 
untere  Vorzeichen  gilt,  je  nachdem  die  Oberfläche  die  con- 
vexe  oder  concave  Seite  nach  aufscn  kelirt.  K  ist  der 
Druck,  der  in  einem  Punkte  einer  horizontalen  Fiüssigkeits- 
oberflSche  stattfindet,  für  den 

ist.  Die  Constante  H  hängt  von  der  Anziehung  der  Flüs- 
sigkeitstheile  auf  sidi  selbst,  d.  h.  von  der  Natur  der  Flüs- 
sigkeit allein  ab. 

Wenn  femer  6  den  Winkel  bezeichnet,  unter  welchem 
die  freie  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  die  Oberfläche  eines 
festen  Körpers  schneidet,  so  ist 

e  =  Const.  2) 

für  dieselbe  Flüssigkeit  und  denselben  festen  Körper,  und 
unabhängig  von  der  Gestalt  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
und  des  festen  Körpers.  Es  wird  also  z.  B.  das  letzte  Ele- 
ment eines  auf  einer  horizontalen  Unterlage  ruhenden  Queck- 
$Ubertropfens  denselben  Winkel  mit  der  Unterlage  bilden, 
wie  das  letzte  Element  der  Kuppe  einer  Quecksilbersäule 
mit  der  Wand  einer  Röhre  von  demselben,  Glase. 

Die  Gleichungen  1)  und  2),  welche  die  erwähnten  Haupi- 
theoreme  ausdrücken,  beziehen  sich  also  auf  die  Wirkung 
der  Theilchen  einer  Flüssigkeit  untereinander,  und  auf  die 
Wirkung  der  Theilchen  eines  festen  Körpers  auf  die  der 
Flüssigkeit.  Benetzt  die  Flüssigkeit  den  festen  Körper,  so 
ist  der  Winkel  d  =  0  und  die  Erscheinungen  siad  gerade 
so,  als  p)>  die  feste  Wand  von  den  Theilchen  der  Flüssig- 
keit selbst  gebildet  wiirde. 

Thomas  Young  wurde  auf  diese  Sätze  durch  einfache 
geometrische  Betrachtungen  geführt,  indem  er  annahm,  dafs 
die  Spannung  in  der  freien  Flüssigkeitsoberfläche  constant 
sey.  Laplace^)  hat  dann  später  mit  dem  Calcül  diesel- 
ben abgeleitet,  indem  er  annahm,  dafs  die  Capillaritäts- 
erscheinungcu  von  Kräften  abhingen,  die  blofs  in  unendlicli 
kleiner  Entfernung  einen  endlichen  Werth  hätten  und  pro- 

1)  Lapinccy   Sur  Vaction   capiliaire,      Supplement   au    JC,  It'pre    du 
traiii  de     mecanrque  Celeste,     Paris  ed,  1845.    IFy  p,  389  sqg. 
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portional  deii  Massen  der  aufeinauder  wirkenden  Molecttle 
wären.  Ist  r  die  Entfernung  zweier  solcher  Masseumolecüle 
m  und  ffi'  und  drückt  fr  das  Gesetz  der  Anziehung  dersel^ 
beu  auf  einander  aus,  so  ist  die  Kraft  mit  der  sich  diesel- 
ben in  der  Richtung  von  r  anziehen 

zszmm!  fr 
und  in  Folge  der  Voraussetzung  kaqu  man  bei  den  Inte- 
grationen dieses  Ausdrucks  noch  dr  statt  0  und  einer  end- 
lichen Grenze  0  uud  od  einführen.  Unter  dieser  Voraus- 
setzung ^lein,  oder  physikalisch  ausgesprochen  unter  der 
Annahme,  dafs  nur  die  Theilchen  der  Flüssigkeit  und  des 
festen  Körpers  in  unmittelbarer  Nähe  der  freien  Flüssig- 
keitsobeir0äche  von  EinfluCs  auf  die  Capillaritätserscheinun- 
gien  sind^  leitet  La  place  die  Gleichung  1)  ab,  wobei  er 
keine  Annahme  über  das  Yerhalten  der  Dichtigkeit  in  der 
Nähe  der  freien  Oberfläche  macht. 

Später  hat  Poisson^)  durch  eine  tiefer  auf  diesen 
umstand  eingehende  mathematische  Betrachtung  Hachgewie- 
seoi  dafs  man  eine  Aenderung  der  Dichtigkeit  in  der  Nähe 
der  freien  Flüssigkeitsoberfläche  annehmen  mufs,  dafs  dann 
an  Stelle  jener  von  Laplace  angewandten  Integrationen 
Summationen  treten,  die  auch  auf  die  Gleichung  1)  führen, 
nur  daCs  dann  die  Conatanten  K  und  J7  in  anderer  Weise 
von  der  Molccularwirkung  der  Molecüle  abhängen. 

Um  die  Gleichung  2)  nachzuweisen,  combinirt  Laplace 
die  erste  Methode,  mit  welcher  er  die  Gleichung  1)  nach- 
gewiesen hat,  mit  einer  anderen  Methode,  wo  er  die  Wir- 
kung von  Fäden  der  Flüssigkeit  und  einer  festen  Röhren- 
wand betrachtet.  Einen  strengen  Beweis  für  die  Gleichung  2) 
hat  erst  Gaufs^)  geliefert,  der  vor  dem  Erscheinen  der 
Poisson'schen  Arbeit  von  dem  Princip  der  virtuellen  Ge- 
schwindigkeit ausgehend  uud  wie  Laplace,  unter  Annahme 
von  Molecular-Attractionen,  die  nur  in  unmerklich  kleiner 
Entfernung   wirksam   sind,    durch   Variationsrechnung   die 

1)  Pois<ton,  nouvelU  thiorie  de  taction  capiilaire*     Paris  1831. 
Sj   Gau/4%  principia  generaüa  theoriae  ßgurae  fluidorum  in  statu 
aeifuiUbrii*    Cvmmeniat,  socitt»  reg.  Gotting,  f^Ii^  10^^^  p»  C^  sq^ 

i* 


Aufgabe  löst,  und  so  direct  auf  die  Gleichungen  1)  und  2) 
geführt  wird. 

2. 

Die  Anwendung  dieser  Theoreme  auf  das  Experiment 
und  die  Uebereinstimmung  der  Erscheinungen  mit  der  Theo- 
rie beschränkt  sich  im  Allgemeinen  auf  die  Fälle,  die  schon 
Laplace  in  seiner  m6canique  ciUste  anführt.  Besonders 
sind  es  die  benetzenden  Flüssigkeiten,  bei  denen  die  Glei- 
chung 1)  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  ausreicht  und 
die  Beobachtungen  von  Steighöhen  in  Röhren  gewesen,  an 
denen  man  die  Richtigkeit  der  Gleichung  1)  nachgewiesen 
hat,  und  die  Beobachtungen  von  Gay-Lussac^)  z.  B. 
schliefsen  sich  sehr  gut  der  Theorie  an.  Ich  bemerke  hier- 
bei, dafs  die  Constante  HT'jbner  Gleichung  1)  sich  nicht 
experimentell  bestimmen  läfst,  sondern  nur  die  Constante  H 
in  die  Versuche  eingeht.  Andere  Beobachtungen  haben 
aber  durchaus  keine  Uebereinstimmung;  mit  der  Theorie 
ergeben;  die  Werthe  für  die  Steighöhe  von  Wasser  in  einer 
Röhre  von  0*',01  Durchmesser  variiren  nach  Brewster*) 
bei  verschiedenen  Beobachtern,  deren  Namen  wohl  Ver- 
trauen verdienen,  von  2",!  his  5'',3. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  daher  diese  Versuche  wieder 
aufgenommen,  und  besonders  hat  Hagen')  in  seiner  Ab- 
handlung »Ueber  die  Oberfläche  der  Flüssigkeiten«  die 
Uebereinstimmung  der  Gleichung  1)  mit  dem  Experiment 
für  V^asser  durch  zahlreiche  und  genaue  Versuche  nach- 
gewiesen, indem  er  das  Ansteigen  in  Röhren,  an  Planplat- 
ten und  zwischen  parallelen  Platten  von  verschiedenen 
Substanzen  gemessen  hat.  Er  fand  dabei,  dafs  die  Steig- 
höhe unabhängig  von  der  Substanz  der  Platten  ist,  wie  es 
die  Theorie  fordert,   aber  auch,  dafs  bei  frischer  Wasser- 

1)  Fitfe  Laplace,  mec,  cSi^  /F",  /?.  522  und  Poisson,  noui*.  thior, 
pag,  112. 

2)  Ff  de  Edinburgh  Encyclopnedia^  poi  V^  1830.  Capiiiary  attrac^ 
iion.  Daraus  abgedruckt  in  Report  of  the  British  Association  1834, 
pag,  279. 

3)  Hagen,  Ueber  die  Oberfläche  der  Flüssigkeiten.  Abhandlungen  der 
Berliner  Acadenjie  1845  and  1846. 
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oberflSche  die  Constante  H  einen  gröüseren  Werth  hat,  als 
bei  Wasser,  das  einige  Zeit  gestanden  bat.  Diese  Beob- 
achtung ist  später  von  Anderen  bestätigt  worden;  wie  denn 
schon  Frankenheim')  eine  Abnahme  der  Constante  H 
bei  Safadösongen,  Säuren  und  Alkalien,  selbst  bei  Wasser, 
bemerkt  hat,  der  jedoch  bei  Wasser  den  Grund  in  der 
Uoreimgkeit  der  angewandten  Röhren  sucht 

In  den  letzten  Jahren  sind,  besonders  wohl  angeregt 
durch  den  von  der  Pariser  Academie  ausgesetzten  Preis, 
zahfareidie  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  publicirt  wor- 
den, die  aber  auch  sich  meist  auf  die  Richtigkeit  der  Glei- 
chung 1)  bei  benetzenden  Flüssigkeiten  beziehen. 

Das  zweite  Haupttheorem  dagegen,  weldies  nur  bei  einer 
nidit  benetzenden  Flüssigkeit,  bei  dem  Quecksilber,  nach- 
gewiesen werden  kann,  ist  bei  weitem  weniger  der  Gegen- 
stand von  Versuchen  gewesen,  was  mit  in  der  grofsen 
Schwierigkeit  liegeh  mag,  die  vielen  Fehlerquellen  bei  dem 
Eiperiment  zu  vermeiden.  Ich  habe  daher  schon  vor  zwei 
Jahren  eine  Arbeit  begonnen,  um  den  Winkel  0  für  Queck- 
silber zu  bestimmen,  und  ein  grofser  Theil  derselben  war 
vollendet,  als  mich  Privatverhältnisse  nöthigtcn,  dieselbe  ein 
ganzes  Jahr  zu  unterbrechen.  Unterdessen  hat  Desains^) 
in  seiner  groCscn  Arbeit  über  CapiUarität  ähnliche  Messun- 
gen publicirt,  da  aber  die  von  mir  angewandten  Methoden 
von  den  früheren  abweichen,  so  hoffe  ich,  dafs  sie  doch 
nir  Aufklärung  dieses  schwierigen  Capitels  beitragen  werden. 

Die  mir  bekannten  Angaben  über  den  Winkel  d,  un- 
ter weldiem  eine  Quecksilberoberfläche  eine  Glaswand 
schneidet,  rühren  von  Thomas  Young,  Laplacc  und 
Poiason,  die  ihn  nach  Gay-Lussac's  Beobachtungen 
berechnen,  von  Bravais  und  D esain s  her. 

Thomas  Young,  ^)  der  den  Winkel  zu  nahe  40^  an- 
hebt, hat  ihn  bei  Röhren,  besonders  bei  Barometern,  unter 

1)  VrankeaheiiD,  Lehre  vod  der  Coliasion.   Breslau  1835,  p.  69. 

2)  Desaini,    recherchts  sur  les  phinotnineh  capiiiaires,      j4nn.  de 
ekim,  et  de  phys.  /.  £/,  1857.  p,  385  xyy. 

3)  Young  ^  leclures  of  natural  phiiosophy  lotn.   //,  />.  666. 


versdiiedenen  Verhältnissen  mit  Hülfe  von  refleetirtem  Licbl 
gemessen,  obne  di«  Methode  näher  anzugeben.  Laplace^) 
zeigt  die  Uebereinstimmung  der  theoretisch  von'  ihm  ab- 
geleiteten Formebi  mit  den  Gay-Lussac' sehen  Messun- 
gen der  Dicken  grofser  Qae<^silbertropfen  mid  der  De- 
pression des  Quecksilbers  an  der  vertical^i  Wand  efi&c« 
weiten  Glasgefäfees,  wenn  man  6  SS42®  12'  oder  =48Ceii- 
tesimalgraden  setzt. 

Gay-Lussac  hat  nach  Poisson  ')  gefunden,  dafs  der 
Winkel  zwischen  der  inneren  OberflSdie  eines  Qtteck«il- 
bertropfens  und  seinem  Bilde  in  der  Glasplatte,  die  ihn 
trägt,  ein  rechter  ist,  woraus  dann  d  rs  45®  folgt.  An  einer 
anderen  Stelle  berechnet  Poisson  den  Werth  des  Win- 
kels 0  =  45*^30'  bei  12^5C.  Er  combinirt  dabei  Gay- 
Lussac's  Messungen  von  Qviecksilberdepressionen  in  be- 
netzten Röhren  mit  der  Dicke  von  grofeen  Quecksilber- 
tropfen auf  einer  horizontalen  Glasplatte,  und  nimmt  an, 
dafs  der  Winkel  d  in  beiden  Fällen  derselbe  ist.  ')  Aufser- 
dem  reducirt  er  noch  die  bei  verschiedenen  Temperaturen 
gemachten  Beobachtungen  auf  eine  Temperatur,  indem  er 
asmimmt,  die  Stdghöhe  der  Flüssigkeit  in  einer  Röhre  nehme 
proportional  der  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  zu.  Abgesehen 
davon,  dafs  letzteres  wahrscheinlich  nicht  richtig  ist,  so  ist 
der  Winkel,  den  Quecksilber  mit  einer  von  Wasser  be- 
netzten Röhrenwand  bildet,  durchaus  nicht  derselbe,  wie 
mit  einer  gewöhnlichen  Glasplatte,  sondern  er  variirt,  wie 
ivan  sich  leicht  tiberzeugen  kann,  ganz  bedeutend,  wird 
bei-'gehöriger  Benetznng  sogar  0®,  "der  Winker  von  Queck- 
silber gegen  Glas  ändert  sidi  freilidh  mit  dem  Feuchtigkeits- 
gehalt  der  Lnft,  wie  es  scheint,  und  mrd  mit  steigendem 
Feuchtigkeitsgehalt  kleiner,  aber  bei  trockenen  Glasplatten 

f 

1)  Lftp/ucdf    mec.   cd.   l.   IV ^  p,  538. 

2)  Poisson,  nou(f,  i/icor,  p,  220. 

3)  Poisson^  nouf:  theor*  p.  219:  tu  consianie  reluiit^  au  coiittut 
du  inercure  ai'ec  U  i'erre  ou  piutdi  avee  ia  couvhe  ä'eau^  tfui  est 
/oujours  (/*/)  adherente  ä  la  surface  du  t'trre. 


igt  er  nahe  45^.  Diese  Angabe,  d  =  45®  3ff,  verdieüt  also 
kcäi  Vertiauen. 

Bravais  ')  hat  den  Winkel  0  bei  verschiedenen  Ba- 
rometern gemessen  und  findet  verschiedene  Werthe  zwi- 
sdien  30°  12'  und  40°  iff  bei  verschiedenen  Instrumenten, 
wdn-end  die  Genauigkeit  0°,89  beträgt«  Das  Mittel  aus 
seinen  Zahlen  ist  0  =  35°  58'.  In  den  einzelnen  Instru- 
menten variirt  der  Winkel  sdir  wenig.  Er  wendet  refleo- 
tirtes  Lidit  an,  um  den  Winkel  zu  messen,  doch  habe  ich 
leider  die  Auseinandersetzung  nicht  verstehen  können,  woU 
weil  der  Arbeit  keine  Zeichnung  beigegeben  ist. 

In  einer  anderen  Abhandhing  ^)  .leitet  er  aus  Bohnen- 
berg er's^)  Versuchen  über  Meniskenhöhe  des  Queck- 
silbers in  Barometern  den  Werth  0  =  56°  ab,  wobei  er  die 
Constante  E  als  bekannt  annmmt 

Desains^)  endlich  hat  die  Beobachtungen  von  Dan- 
ger ^),  welcher  die  Höhe  des  Meniskus  in  Glasröhren  von 
verschiedenem  Radius  gemessen  hat  mit  der  Theorie  vergli- 
clien.  Er  findet  den  Winkel  0=37°  52'  als  den,  der  die 
Dang  er 'sehen  Beobachtungen  am  best^i  wiedergiebt,  und 
denselben  constant  für  dasselbe  Quecksilber  und  Glas.  De- 
sains  selbst  hat  dann  den  Winkel  bestimmt,  indem  er  die 
Dicke  K  von  grofsen  Quecksilbertropfen  auf  horizontaler 
Glasunterlage  und  die  Depression  K'  von  Quecksilber  an 
einem  verticalen  Planglas  gemessen  hat.  Nach  Poisson  ^) 
ist  dann,  w^m  man  mit  H  die  Constante  des  ersten  Haupt- 

1)  Bra^ais^  nouptth  table  des  ddpressions  dt  mercurt  dähi^  Hbs 
imbes  du  barometre,    Ann,  de  chim*  3.  sir,  tom,  V^  p*  492  •qq,  %. 

2)  JBrapaii  et  Martins,  comparaisons  baromitriques  f altes  h 
JBruxeltes  et  dans  ie  nord  de  VEurope,  lUSm.  de  tacad^  roy,  de 
Bruxeües  tom,  XIV^  p,  45. 

1)  Bohacaberger,  Beobachtongen  in  Berag  Mif  die  Ga^nllarftSt  'beim 
BariMDeter.     Diece   Ann.  XXVI,  p.  458. 

4)  D^sainsp  Ann,  de  chim»  LI^  p,  390. 

5)  Danger,  Ann,  de  chim.  et  de  phys.  sir»  HL  tom  X)ClFy  p, 
501;  und  diese  Ann.  LXXYI^  p.  297.  Ucber  die  Hohe  der  Menisken, 
welcke  die  OberflScke  des  QacckgiJbert  in  Glasgeia^Mn  darbietet. 

6)  Poisson^   nouv,  thior.  p.  217  eq,  o  ond  pag*  224  ^9.  r. 
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theoreiDSy  mit  e  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers^  mit  g  die 
beschleunigende  Kraft  der  Schwere  bezeichnet  und  endlich 


setzt 


—  =  a 


K^ 

r« 


a»  (I  +  cos  6) 
:a"(l— sinö) 


3) 


Aus  diesen  beiden  Gleichungen  3)  Ittist  sich  dann  6 
finden,  wenn  man  annimmt,  daCs  a^  und  6  in  beiden  FsUen 
denselben  Werth  haben.  Da  die  Tropfen  nicht  unendlich 
greÜB  sind,  und  nur  in  diesem  Falle  die  Gleichungen  3) 
gelten,  so  berechnet  Desains  mit  Hfilfe  der  Poisson- 
sdien  Formeln  eine  Correction  und  findet  dann  schliefslich 

a  =  41<>36',5. 
Stellt   man   die  verschiedenen  Angaben  zusammen,   so 
sieht  man  eine  gro&e  Verschiedenheit: 

ö' 

Young  40"^ 

Laplace  42''  12' 

Gay-Lussac        45" 

Poisson  45'' 30' 

Bravais  SS«*  58' 

Bohnenberger  56^ 

Danger  S?«»  52' 

Desains  41'^  36',5 

Abgesehen  davon,  dafs  einige  Beobachtungsmethodeu 
nicht  sehr  genau  sind,  können  die  Verschiedenheiten  des 
Quecksilbers  und  der  Glasoberfläche  eine  solche  Verschie- 
denheit des  Winkels  bedingen.  So  ist  es  eine  bekannte 
Thatsache,  dafs  Quecksilber  in  frisch  ausgekochten  Baro- 
metern eine  concave  statt  einer  convexen  Oberfläche  zeigt, 
die  erst  nach  längerer  Zeit  in  eine  Kuppe  übergeht.  Du- 
long')  Hat  den  Grund  davon  in  Spuren  von  Quccksil- 
beroxyd  gesucht,  das  durch  das  Kochen  an  der  atmosphä- 
rischen Luft  entsteht;    durch  längeres  Stehen  würde  dann 

1)  Duiong^    vide    Poisson    noat:    theor,   p.   291    und    diese    Ann. 
XXVI,  p.  455. 
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das  Oxyd  Tom  Quecksilber  aufgelöst,  und  die  Kuppe  uähme 
die  gewöhnliche  G^talt  an.  Da  Poggcndorff  ^)  es  sehr 
walirscfaeinlich  gemacht  hat,  dafs  Quecksilber  sich  durch 
blofises  Stehen  an  der  Luft  oxydirt,  so  könnte  durch  diese 
Oxydation,  die  ja  an  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  vor 
sich  geht,  der  Winkel  auch  ohne.  Kochen  schon  sich 
indem. 

Die  Constante  B  oder  a^  scheint,  den  vorhandenen 
Messungen  nach  zu  urtheilen,  nicht  so  grofsen  Schwankun* 
gen  unterworfen  zu  seyn.  Folgende  Tabelle  giebt  den 
Werth  von  a  nach  verschiedenen  Beobachtungen  für  Queck- 
silber in  Millimetern: 


Laplacc    2,55 
Poissoin  2,554 
Hagen        2,68  bis  2,62 
Bede  2,66 

Danger      2,59 
Desains    2,62  bis  2,65 

Von  Laplace,  Poisson,  Danger  und  Desains  sind 
die  Werthe  von  a  nach  den  Methoden  bestimmt,  die.  oben 
f&r  die  Bestimmungen  von  0  angeführt  sind.  Aus  den 
Beobachtungen  von  Quecksilberdepressionen  in  engen  Röh- 
ren, die  vpn  Hagen  und  Bede  ^)  angestellt  sind,  habe. ich 
a  unter  der  Annahme,  dab  0  =  45"  ist,  berechnet  Ha- 
gen') Biacht  aber  schon  darauf  aufioierksam,  da(s  auch  bei 
Quecksilber  wie  bei  Wasser  eine  Abnahme  der  Constante 
a  bemerkbar  ist  Dasselbe  haben  später  auch  Bede  und 
Desains  gefunden,  weshalb  der  erstere  die  Depression  des 

erst  24  Stunden  nach  dem  EingieCseu  in  Rüh- 


1)  Poggcndorff,  über  das  Verlialten  des  Quecksilbers  bei  seiner  eleclro- 
nMgndUcben  Rotation.     Diese  Ano.  LXXVI1,  p.   1  sqq. 

2)  Bide^  Memoire  $ur  tascension  de  Vcau  et  de  ia  depression  du 
mereure  dans  U*  titbes  capUlaircs.  Mem,  de  Vac.  ruy,  de  Delgique 
{satfoMis  eirangers)  tom,  XXV»    lti51  — 1853. 

5)  UagcD,  Oberflicbe  der  ¥\uua$}kc\itD ,  2ie  Abbaudl.  p.  \b,  ^ 
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ren  mifst,  wo  dann  doch,  wie  schon  Pog^endorff  ge* 
zeigt  bat,  das  Quecksilber  an  seiner  Oberflädie  sdiwer  be* 
weglich.  geworden  ist.  Ich  werde  weiter  unten  hierauf  zu- 
rttckkomnien. 

3. 

Es  kam  also  darauf  an,  frei  von  den  Fehlem,  welche 
durch  Verunreinigung  des  Quecksilbers  und  des  Glases 
herbeigeführt  w^den  konnten,  den  Winkel  0  zu  bestim- 
men.  Ich  habe  deshalb  Ton  Tomherein  vorgezogen,  den 
Winkel,  welchen  Quecksüber  mit  gläsernen  Planpktten  bü- 
det,  tii  bestimmen,  weil  man  diese  Platten  leichter  reinigen 
kann  als  Röhren  und  zugleich  die  Fehler  vermeidet,  die 
durch  Unebenheiten  der  Glaswand  bei  der  Beobachtung 
cutstehen.  Aufserdem  ist  auch  der  störende  EinfluOs  der 
Reibung,  welche  die  Beweglichkeit  des  Quecksilbers  hin- 
dert, geringer. 

Ich  habe  zuerst  den  Winkel  0  unabhängig  von  der 
Constante  H  oder  a^  bestimmt  und  dazu  eine  einfache  In- 
terpolationsmethode  gewählt.  Da  ein  Quecksilbertropfen 
auf  einer  horizontalen  Unterlage  als  eine  Rotationsober- 
fläche angesehen  werden  kann,  so  braucht  man  nur  die  er- 
zeugende Curve  zu  betrachten,  oder  einen  verticalen  Schnitt, 
der  durch  den  höchsten  Punkt  eines  solchen  Tropfens  ge- 
legt ist  Die  Lmie,  in  der  die  Schnittebene  die  horizontale 
Unterlage  schneidet,  sd  die  i;  Axe,  die  y  Axe  darauf  senk- 
recht, «nnd  der  Anfangspunkt  ^r  Coerdinaten  sei  der 
Sehftitljpiuttkt' der  freien  Quecksilberoberfläche  mit  der  o; 
Axe.  Ma^i  kann  dann  in  der  Nshe  des  Anfangspunktes  der 
Coördinaten  die  Curve  durdi'die  Gleichung 

y=i4«  +  Äic* 4) 

wiedergeben,  wo  A  und  B  Constante  sind,  die  aus  der 
Beobachtung  von  horizontalen  und  verticalen  Coördinaten 
ßich  bestimmen  lassen.    Es  ist  dann 

A  =  (|f)  =  f,ö 5) 

Da  die  x  Axe  mit  der  Oberfläche  des  festen  Körpers 
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■samsieiifidh  und  0  also  der  "Winkel  ist,  unter  dem  die 
Tangente   an    die    Curve   im    Pankte   « =  0   die   x   Axe 


Es  kam  nun  darauf  an,  wie  die  zu  einem  entsprechen- 
den X  gehörigen  y  gemessen  werden  sollten.  Der  ein- 
bdiste  Weg  wSre  gewesen,  die  Tropfen  dnrdi  einen  seit- 
lich aufgestellten  photographischen  Apparat  abzundmien  und 
dann  an  diesem  Bilde  die  Coordinaten  zu  bestinmien.  Der 
Anfongspunkt  der  Coordunaten  markirt  sich  bei  allen  die- 
sen Beobachtungen  dadurch,  dafs  man  zugleich  das  Spie- 
gelbild des  Tropfens  in  der  horizontalen  Unterlage  sieht, 
und  dafs  mtfn  in  der  N^lhe  desselben  auch  am  Spiegelbild 
£e  einem  gewissen  Werthe  Ton  a;  entsprechenden  y  ipes- 
sen  kann.  Die  x  Axe  wäre  dann  durch  die  Verbindungs- 
linie der  beiden  Endpunkte,  wo  das  Quecksilber  die  Glas- 
platte berührt,  bestimmt  gewesen,  und  man  hätte  an  dem- 
selben Tropfen  die  Gestalt  der  rechten  imd  linken  Seite 
zn  gleicher  Zeit  fixirt  gehabt. 

Da  jedoch  die  Tropfen  nur  niedrig  sind  und  niemals 
dicker  als  4**,  so  mufste  entweder  der  photographiscbe 
Apparat  das  Bild  vergröfsert  abnehmen,  oder  das  Mefsinstrur 
ment  mufste  mit  einem  Mikroskop  Tersehen  sejn.  Dann 
wurde  aber,  wie  der  Versuch  zeigte,  die  Gränze,  mit  der 
sich  der  Tropfen  gegen  die  Umgebung  abzeichnete,  un- 
deutlich und  erlaubte  keine  genaue  Messung.  Ich  habe 
sowohl  bei  Daguerreotjpplatten  wie  bei  Photographien  auf 
Gellodium  diesen  Uebdstand  gefunden. 

Später  habe  ich:,  durch  Hrn.  Professor  Magnus  ver» 
anlafst,  folgende  Methode,  leider  ebenso  yergeblich,  ver- 
sncfat«  Ein  Heliostat  warf  Sonnenlicht  auf  eine  Linse  von 
kurzer  Brennweite,  die  in  dem  Laden  eines  dunklen  Zim- 
mers angebradit  war,  so  dafs  man  einen  leuchtenden  Punkt 
von  grofeer  Lichtinttensität  !ha(tte.  Mit  diesem  wurde  dann 
ein  in  ^eidier  Horizontalebene  liegender  QuedLsilbertropfen 
beleuchtet  und  der  Schatten  auf  eine  entfernte  verticale 
Wand  p/ojicirt.  Hier  zeigte  sich  nun  ein  Uebelstand,  der 
überhaupt  dazu  ^beitiiägt,  Messungen  an  QueckcilbeTku^^eii 
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ungenau  zu  machen.  Die  von  der  Quecksilberoberfläche 
an  ihrer  äufseraten  Gränze  reflectirten  Licfatstrahl^i  intei^ 
feriren  mit  den  ein  wenig  vor  oder  hinter  dieser  Stelle  re- 
'  flectirten  Strahlen,  und  so  erscheint  der  ganze  Schatten  von 
prächtigen  Fransen  eingefafst,  die  jede  Messung. yereiteln» 
besonders  an  den  Stellen,  wo  die  Tropfenoberfläche  das 
Glas  berOhrt. 

4. 
Ich  habe  deswegen  die  Tropfen  direct  mit  einem  hori- 
zontalen Mikroskop  von  ziemlicher  Objectweite  betrachtet; 
das  Mikroskop  war  an  einem  Kathetometer  angebracht,  des- 
sen ich  mich  auch  weiter  unten  zu  anderen  Zwedien  be- 
dient habe,  und  dessen  Beschreibung  daher  gleich  hier  fol- 
gen mag.  Die  Fig.  11  und  13  Taf.  I  stellen  das  Katheto- 
meter in  i  natürlicher  Gröfse  dar. 

Auf  einem  gufseisemen  gehobelten  Rahmen  A,  wie  sie 
an  einer  gewöhnlichen  Drehbank  zum  Verschieben  des 
Supportes  angebracht  sind,  läfst  sich  ein  gu£seisemer, ' eben- 
falls gehobelter  Schlitten  B  mit  sanfter  Reibung  verschieben. 
An  diesem  Schlitten  befindet  sich  ein  Mikroskop  C  mit 
Ocular-Mikrometer,  welches  über  einer  horizontalen  Scale 
S  verschoben  wird  und  so  die  Verschiebung  des  Schlittens 
B  bis  auf  0'"">,002  angiebt  Auf  dem  Schlitten,  der  das 
eigentliche  Kathetometer  trägt,  ist  mit  3  Stell-  und  3  Zug- 
schrauben D.  und  ff  ein  messingenes  Gestell  E  befestigt,  in 
dessen  F's  ein  auf  dem  Support  abgedrehter  Cylinder  F 
von  Messing  durch  2  Federn  hereingedrückt  wird.  Der 
Cylinder  F  trägt  an  seiner  Basis  eine  kleine  Platte  JJ  von 
hartem  Stahl  und  ruht  mit  dieser  lose  auf  dem  stählernen 
Kopf  der  Schraube  JT,  durch  die  er  sanft  gehoben  werden 
kann.  Wenn  die  Schraube  K  herabgeschraubt  wird,  sinkt 
er  durch  sein  eigenes  Gewicht  herunter;  das  Muttergewinde 
für  K  befindet  sich  in  einer  an  dem  Gestell  E  festgeschraub- 
ten Platte,  die  aufgeschnitten  ist  und  mit  einer  Schraube 
zusammengezogen  werden  kann.  Um  eine  Drehung  des 
Cylinders  F  zu  vermeiden,  hat  er  parallel  der  Axe  einen 
Schlitz,  in  den  eine  auf  dem  unteren  Y  festgeschraubte  ver- 
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tjcale  Stablplatte  M  eingreift,  die  in  Taf.  I  Fig.  14  und  15 
in  natäiiicher  Gröfse  dargestellt  ist  Diese  Stahlplatte  trägt 
auf  der  einen  Seite  eine  kleine  Stahlfeder  N,  welche  im- 
mer die  eine  Seite  ded  Cjlinderschlitzes  an  die  verticale 
Stahlplatte  M  drückt  Auf  dem  verticalcn  Cjlinder  F  ist 
ein  horizontales  Messingstück  0  mit  2  Fs  angebracht,  in 
welche  das  BeoBachtungs- Mikroskop  Q  gelegt  wird.  Mit 
einer  Wasserwaage,  die  in  der  Zeichnung  fortgelassen  ist, 
kann  clieiis  horizontal  gestellt  werden. 

Der  verticale  Mcssingcjlinder  F  trägt  eine  verticale  auf 
Silber  in  0*^,25  getheilte  Scale  R,  die  vor  dem  Ocular- 
Mikrometer  des  Mikroskops  P  vorbeigeschoben  wird,  wenn 
man  den  Cylinder  F  hebt  oder  senkt  Das  Mikroskop  P 
ist  durch  den  messingenen  Arm  T  an  dem  Gestell  E  he- 
festigt  « 

Wenn  der  Rahmen  A  durch  seine  3  Stellschrauben  mit 
Hülfe  einer  langen  Libelle  horizontal  gestellt  ist,  kann  man 
auf  ihm  den  Schlitten  B  und  somit  das  ganze  Kathetometer 
genau  horizontal  verschieben.  Der  Cylinder  F  ist  durch 
die  3  Stellschrauben  DDD  vertical  gestellt,  und  das  Mi- 
kroskop P  giebt  seine  Verschiebung,  oder  die  des  Mikroskops 
Q  bis  auf  0*",001  an.  Die  Beobachtung  zeigte,  dafs  diese 
Genauigkeit  wirklich  erreicht  wurde,  wenn  man  das  Faden- 
kreuz von  Q  auf  eine  feste  Spitze  einstellte. 

Die  Ocular- Mikrometer  haben  dabei  folgende  Einrich- 
tung, wie  Taf.  I  Fig.  3  zeigt.  Eane  Scale  mit  verticalen 
Linien  wird  durdi  eine  schräge  Linie  A  C  und  eine  andere 
horizontale  CB  geschnitten.  Die  yergrOfsemng  des  Mi- 
kroskops ist  so  eingerichtetf,  dafs  der  Abstand  zweier  hori- 
zontalen Striche  DE  und  D*E*  der  abzulesenden  Scale,  die 
paralld  mit  BC  laufen,  im  Ocular  des  Mikroskops  den 
Raum  AB  einnimmt.  Man  hat  dann  nur  zu  sehen,  an  welchem 
Punkte  die  schräge  Linie  AC  von  dem  Theilstriche  DE 
geschnitten  wird,  so  kann  man  direct  den  Abstand  des 
Punktes  A  von  D  C  ablesen.  Ist  z.  B.  wie  in  der  Zeichnung 
Taf.  I  Fig.  3  die  Linie  A  C  durch  die  verticalen  Striche  in 
25  Theile  getheilt  und  ist  der  Abstand  zweier  ScalentlieVLe 


PE  iiful  y>7J' =:=:  (l""".'2r).  H>  «'Dlsprichl  rin  TluMlsIricIi  der 
Lini('  /IC  ü'"",(ll ,  iiiid  (hircli  Scliiü/iin^  kann  man  leicht 
0""°,001  bestiinmep,  Durch  eine  klciue  llediuuug  läfst  sieb 
uatürlicb  auch  )cde  andere  Scale  mit  Hülfe  eines  solchen 
Mikrometers  in  Unterabtheilungen  theilen  und  ich  hatte 
diese  Art  der  Messung  für  genauer  als  mit  Mikroskopen, 
wo  das  Fadenkreuz  mit  einer  Schraube  mefsbar  verschoben 
werden  kann.  Abgesehen  vom  Kostenpunkte  und  der 
Schnelligkeit  des  Ablösens  wird  durch  das  Schrauben  am 
Fadenkreuz  das  ganze  Mikroskop  sehr  leicht  verschoben 
und  die  Messungen  werden  ungenau,  besonders  wenn  es 
sich  um  so  kleine  Gröfsen  wie  0™'",001  handelt  Man  kann, 
wenn  die  Mikrometertheilung  nicht  genau  seyn  sollte,  auch 
leicht  die  nothwendige  Correction  anbringen,  so  wie  man» 
wenn  das  Mikrometer  nur  einen  kleinen  Raum  in  der  Mitte 
des  Gesichtsfeldes  einnimmt^  auch  keinen  Fehler  durch  die 
Randstrahlen  zu  befürchten  hat,  wenigstens  nicht  mehr  als 
bei  Mikroskopen  mit  verschiebbarem  Fadenkreuz. 

Bei  der  Methode,  den  Winkel  6  durch  die  Interpola- 
tionsfonnel  5 .  zu  bestimmen,  habe  ich  das  Kathetometer 
nur  als  TrSger  des  Mikroskopes  Q  benutzt,  das  etwa  60  Mal 
linear  vergröfserte.  In  dem  Ocular  befand  sich  ein  auf 
Glas  getheiltes,  rechtwinkliges  Coordinatensystem,  dessen 
Linien  0"",l  von  einander  abstanden,  so  dafs  man  durch 
die  Yergröfserung  des  Oculars  noch  deutlich  0*^,01  schätzen 
konnte.  Durch  Verschieben  des  Kathetometerschliltens 
konnte  man  controlliren,  ob  die  eine  Linienreihe  des  Mi- 
krometers horizontal  war.  Zugleich  erlaubte  die  horizontale 
und  verticale  Verschiebung  des  Mikroskops  Q  die  Ecke  E 
und  E  eines  Quecksilbertropfens  (Taf.  1  Fig.  1)  mit  dem 
Schnittpunkt  zweier  Coordinatenlinien  zusammenfallen  zu 
lassen,  und  es  wurden  die  den  Abscisscn  o;  =  1  2  3...  ent- 
sprechenden Werthe  der  Ordioaten  y  abgelesen.  Eine  freie 
horizontale  Verschiebung  wurde  Anfangs  durch  Klopfen  an 
dem  Schlitten  B  (Taf.  I  Fig.  15  und  17)  hervorgebracht, 
was  sehr  sicher  geht;  ich  habe  später  jedoch  vorgezogen^ 
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den  Scblitteo  durch  eine  Scfaraabe  zu  bewegen,  die  in  der 
Zeichnung  fortgelassen  ist 

Vorläufige  Messungen  hatten  gezeigt,  dafs  der  Winkel  B 
in  freier  Luft  bei  gewöhnlichem  Quecksilber  und  Glas  36^ 
betrag,  und  ich  schob  diese  Abweichung  von  dem  Gay- 
L u 58 ac' sehen  Werth  auf  den  Gehalt  der  atmosphärischen 
Luft  an  Wasserdampf,  zumal  ich  den  Werth  36^  nicht 
o(NM;tant  für  dasselbe  Quecksilber  und  dasselbe  Glas  er- 
hielt Um  diese  Fehlerquelle  zu  yermeiden  und  zugleich 
d^  Tropfen  im  luftleeren  Raum  messen  zu  können,  habe  ich 
dann  nach  einigen  Modificationen  einen  Apparat  angewandt^ 
der  in.  Tat  I  Fig.  4  und  5  in  ^  natürlicher  GröOse  dar- 
gestellt ist 

Eliii  festes  Holzgestell  A  trägt  einen  verschiebbaren  Tisch 
Bf  auf  dem  eine  in  der  Mitte  durdibohrte  plangeschliffene 
Glasplatte  C  festgekittet  ist.  In  die  Durchbohrung  dieser 
Platte  ist  der  Glashahn  D  angekittet,  der  durch  einen  Aus- 
schnitt des  Tisches  B  hinabreicht,  um  durch  den  Kork  und 
das  Glasrohr  E  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung  ge- 
setzt zu  werden.  Auf  die  Glasplatte  C  pafst  die  unten 
abgeschliffene  Glasglocke  F  luftdicht  auf,  in  deren  Boden 
die  Barometerprobe  J  eingekittet  ist,  während  vor  eine 
grOfsere  seitlidie  Oef&iung  eine  messingene  rechteckige  Fas- 
song  gekittet  ist,  die  auf  der  äufsercn  Seite  plangeschliffen 
worden.  Aqf  diese  wird  dann  mit  Fett  oder  Kitt  eine  ge- 
scUjffeiie  Oertling'sche  Glasplatte  H  mit  planparallelen 
Seilen,  luftdicht  aufjgelegt.  Diese  Planplatte  H  erlaubt  mit 
dem  Mikroskop  des  Kathetometcrs  in  den  inneren  Raum 
der  Glasglocke  zu  sehen,  in  welchem  die  Quecksilbertropfen 
auf  einem  horizontalen  Glastisch  liegen,  der  von  einem 
eisernen  Gestell  N  getragen  wird« 

Dieses  Gestell  N  ist  auf  Taf.  I  Fig.  2  und  7  in  ^  na- 
türlicher Gröfse  dargestellt  An  einem  eisernen  Klotz  K 
ist  die  reditwinklich-gebogene  Platte  N  angeschraubt  In 
dem  oberen  horizontalen  Theil  derselben  befinden  sich 
3  Schrauben  r,  auf  deren  Spitzen  der  Glastisch  P,  eben- 
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falls  eine  Oertling'sche  Planplatte,  ruht.  Die  Stifte  QQ 
verhindern  das  seitliche  Ausweichen  dieser  Platte. 

0  ist  ein  kleines  Glasgefofs  mit  reiner  concentrirter 
Schwefelsäure,  um  den  Raum,  in  welcliem  sich  die  Tropfen 
befinden,  trocken  zu  erhalten.  Der  Klotz  K,  in  welchen 
unten  ein  Ausschnitt  gefeilt  ist,  um  die  OeCCnung  des  Hah- 
nes D  nicht  zu  verdecken,  wurde  mit  ein  paar  Tropfen 
Kitt  auf  der  Glasplatte  0,  der  grOfseren  Festigkeit  weg^ 
festgekittet 

Auf  Taf.  I  Fig.  4  ist  noch  eine  OeCfiiung  L  im  oberen 
Boden  der  Glasglocke  F  gezeichnet,  durch  welche  ein  Kork 
und  ein  Glastrichter  gehen.  Diese  Oeffhung  fehlte  bei  den 
vorliegenden  Versuchen  und  ich  werde  später  darauf  zu- 
rückkommen. Das  HolzgestcU  A  wurde  auf  ein  festes,  an 
der  Wand  des  Zimmers  befestigtes  Brett  gestellt.  Ein  Draht, 
der  durch  ein  Loch  des  Brettes  frei  hindurchging  und  in 
den  Ring  E  des  Gestelles  A  eingehakt  war,  trug  an  seinem 
unteren  Ende  ein  30* Pfundstück,  wodurch  die  Festigkeit 
des  Ganzen  wesentlich  vermehrt  wurde. 

Die  Schrauben  S  des  Holzgestelles  und  s  des  eisernen 
Tischchens  erlaubten,  die  Glasplatte  P  genau  horizontal  zu 
stellen.  Es  geschah  diefs,  bevor  die  Platte  P  gereinigt 
wurde,  mittelst  einer  gewöhnlichen  Dosenlibelle,  die  an 
ihrer  unteren  Basis  einen  abgeschliffenen  Ring  von  gerin- 
gerem Durchmesser  als  die  Platte  P  trug.  Man  konnte  sich 
durch  dieselbe  Dosenlibelle  davon  überzeugen,  dafs  die  Lage 
der  Platte  P  nach  dem  Fortnehmen  und  wieder  Auflegen 
genau  dieselbe  war.  Ich  habe  zu  demselben  Zweck  auch 
eine  andere  Vorrichtung  benutzt,  die  sehr  leicht  zu  be- 
schaffen ist  und,  ohne  dafs  die  Platte  P  berührt  wird,  die 
Horizoutalität  derselben  zu  beurtheilen  erlaubt.  Sie  IftCst 
sich  sogar  anwenden,  wenn  die  Platte  sich  im  luftleeren 
Raum  befindet.  An  den  drei  Seiten  eines  Dreiecks  abc^ 
das  bei  a  den  rechten  Winkel  haben  mag,  sind  drei  kleine 
Pendel  aufgehängt,  so  dafs  das  Pendel  a  hinter,  die  Pen- 
del b  und  c  vor  der  Platte  P  hängen.  Steht  das  Spiegel- 
bild  des  Pendels   a    in   der  Platte   P  vertical,   so   ist  die 
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Platte  P  horizoDtaL  Um  das  ersterc  zu  bcurtheilen,  dienen 
die  Pendel  h  und  c.  Man  stellt  das  Auge  so,  dafs  das 
Spiegelbild  von  a  mit  dem  Pendel  b  fast  zusammenfällt  und 
das  Auge  beurtheilt  sehr  scharf  ob  beide  parallel  sind  oder 
nicht.  Dasselbe  geschieht  mit  dem  Pendel  c  und  dem  Spie. 
gelbild  von  a.  Die  Methode  W\rA  noch  sicherer,  wenn  man 
mit  einem  Femrohr  statt  mit  blofsem  Auge  die  Pendel  be- 
trachtet, weil  es  dem  blofsen  Auge  schwerfällt  das  Spiegel- 
bild und  das  Pendel  h  oder  c  zu  gleicher  Zeit  in  die  Weite 
des  deutlichen  Sehens  zu  bringen.  Als  Pendel  benutzte  ich 
gewöhnlich  Coconföden,  die  in  aufgeschnittenen  Schrootku- 
gelii  (Rehposten)  eingeklemmt  sind,  wodurch  der  Faden 
ohne  verletzt  zu  werden  ein  Gewicht  trägt,  das^  ihn  voll- 
kominen  straff  spannt.  Die  gelben  Coconf^den  sind  dabei 
gegen  dunklen  Grund  sehr  gut  zu  sehen  und  die  Methode 
hat  die  einzige  Unbequemlichkeit,  dafs  die  Luftströmungen 
leidit  Schwingungen  der  Pendel  hervorrufen,  was  man  theil- 
Treise  dadurch  vermeiden  kann,  dafs  man  die  Schrootkugeln 
in  Oel  tauchen  läfst.  Es  lä{st  sich  auf  diese  Weise  jede 
spiegelnde  Fläche  horizontal  stellen,  und  da  man  unter  einem 
sehr  spitzen  Winkel  auf  dieselbe  sehen  kann,  so  werden 
selbst  mattgesdiliffene  Glasplatten  und  dcrgl.  noch  Spiegel- 
bilder von  hinreichender  Lichtintensität  geben. 

Die  Glasplatte  P  wurde  vor  jedem  Versuch  mit  conccn- 
trirter  Schwefelsäure  erhitzt,  mit  einer  Platinzangc  heraus- 
genommen, mit  destillirtem  Wasser  gewaschen  und  dann 
längere  Zeit,  etwa  eine  halbe  Stunde,  in  ein  grödseres  Gefäfs 
mit  destillirtem  Wasser  gelegt,  um  die  letzten  Spuren  Säiu-e 
zn  entfernen.  Es  ist  diefs  ein  ähnliches  Verfahren  mit  wel- 
cfaem  Faraday  ')  die  Piatinplatten  bei  seinen  Versuchen 
über  Benetzung  der  Elektrodenflächen  gereinigt  ^  hat.  Die 
Pbtte  vmrde  dann  in  einer  reinen  Porcellanschale  über  der 
Spiritnslampe  oder  der  Ofenröhre  getrocknet,  mit  der  reinen 
Platinzange  auf  das  eiserne  Tischchen  gelegt  und  hier  er- 
kalten gelassen. 

1)  Faraday    earperim.    research,  588.  633.     Ueber  BcneUen   der  Kl«k- 
trodcoflSeheo ,  diese  Ann.  Bd.  XXAJJl.  S.  158  und  177. 

^s  AbumI  Bd.  CV,  2 
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Obwohl  das  destillirte .  Wasser  nochmals  filtrirt  wurde, 
zeigten  sich  doch  noch  nach  dein  Trodinen  der  Glasplatte 
fremde  Substanzen,  wenn  man  sie  behauchte.  Es  wurde 
daher  gesorgt,  dafe  die  letzten  Spuren  Wasser  an  einer 
anderen  Stelle  der  Glasplatte  verdampften,  als  der,  die  mit 
dem  Quecksilber  in  Berührung  kam  und  die  dann  beim 
Behauchen  den  Wasserdampf  gleichmäCsig  condensirte. 

Die  Quec^silbertrc^fen  wurden  mit  einem  Trichtcnr  auf 
den  Glastisch  gelegt,  der  in  Fig.  2  dargestellt  ist  Derselbe 
endete  in  einen  langen  dünnen  elastischen  Glasfaden,  dessen 
anderes  Ende  senkrecht  umgebogen  war.  Während  das  Ende 
des  Glasfadens  yertical  festgehalten  wurde,  konnte  man  durch 
Neigen  des  eigentlichen  Trichters  leicht  jede  beliebige  Menge 
Quecksilber  ausflieCsen  lassen.  Der  Trichter  wurde  entweder, 
wie  die  Glasplatte,  mit  heifser  concentrirter  Schwefelsäure 
und  destillirtem  Wasser  gereinigt,  oder  der  Glasfaden  wurde 
an  einem  Trichter,  der  auf  die  besdiriebene  Weise  gerei- 
nigt war,  vor  der  Glasbläserlampe  gezogen  und  gebogen, 
ohne  dafs  die  Plammengase  mit  dem  inneren  Räume  in  Be- 
rührung kommen  konnten. 

5. 

Zuerst  wandte  ich  käufliches  reines  Quecksilber  an,  das 
ich  durch  mehrfaches  Digeriren  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure ^)  um  beig'emengtes  Oxyd  und  fremde  Metalle  zu  ent- 
fernen, Waschen  mit  destillirtem  Wasser  und  Trocknen 
gereinigt  hatte,  und  das  bei  0°  ein  Sp.  G.  von  13,595  hatte. 
Ich  habe  später  als  die  Versuche  nicht  constante  Resultate 
für  den  Winkel  6  gaben,  dieses  so  gereinigte  Quecksilber 
mit  retner  Salpetersäure  in  salpetersaures  Quecksilberoxyd 
und  durdh  Glühen  in  einer  Porcellanschale  in  Quecksilben- 
oxyd  verwandelt.  Aus  diesem  Quecksilberoxyd  wurde 
dann,  durch  Destillation  in  einer  neuen  Porcellanretorte, 
Quecksilber  dargestellt,  da  Glasretorten,  wenn  man  gröCsere 
Mengen  Quecksilber  zu  destilliren  hat,  weich  werden  und 
sich    aufblähen.     Hr.   Geheimerath  Mitscherlich  ^),    der 

1)  Dolong,  diese  Ann.  Bd.  XXVI.  S.  457. 

2)  E.  Miischerlich,  Leiirbuch  der  Chemie  1840,  Bd.  11,  2,  S.  383. 
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diese  Methode  reines  Quecksilber  darzustellen  angegeben 
hat,  gestattete  mir  mit  grofser  Freundlichkeit  hierbei  die 
BenutziiDg  seines  Laboratoriums.  £inige  Gramme  des  so 
erbahenen  Quecksilbers  g^ben  beim  Erhitzen  in  einer  Por- 
cellaoschale  keinen  Rückstand.  Das  Quecksilber  wurde 
dann  durc^  Behandlung  mit  reiner  concentrirter  Chlorwas- 
serstofCsfinre  in  der  Wärme  und  wiederholtes  Waschen  mit 
destillirtepi  Wiaßser  noch  vop  den  letzten  Spuren  Oxyd, 
die  ihm  beigemengt  seyn  koniiten^  und  durch  Filtrirep  unc| 
Trocknen  über  Schwefelsäure  von  Wasser  befreit  Theil- 
weise  habe  ich  es  auch  durch  vorsichtiges  Erhitzen  über 
der  Spiritufilampe  getroc^et,  olme  einen  Unterschied  in  den 
Ejjg^schaften  d^elben  zu  finden.  34,9361  Grm.  dieses 
Quecksilbers  wogen  bei  16^,2  C.  in  ausgekochtem  Wasser 
nur  3%3645  Grm.^  woraus  das  Sp.  6.  dieses  Quecksilbers 
bei  0^  C.  CS  I3i996  folgt,  ebenso  wie  es  Regnault  gefun- 
den hat 

-  Vor  jed^n  Versuche  wurde  .das  Quecksilber  mehrfach 
durch  einen  Papiertrichter  mit  enger  Oeffhung  filtnrt,  und 
nach  ein  paar  Versuchen  wieder  mit  ChlorwasserstofGsäure 
behandelt,  um  es  von  dem  etwa  gebildeten  Oxyde  zu  be- 
freien. 

Unter  diesen  Vorsichtsmaisregeln  habe  ich  dann  auch 
bei  zahlreichen  Messungen  rerhältni£smä{sig  constante  Re- 
sultate erhalten.  Dabei  war  kein  Unterschied  zu  bemer^» 
k^i  ob  die  Tropfen  im  luftleeren  oder  im  lufterfüllten 
Raome  lagen*  Der  Glastisch  selbst  zeigte  nach.  Entfernung 
der  Tropfen  jedes  IVIal  beim  Behauchen  deutlich  die  Bertih- 
rungaflächen,  und  oft  schon  ohne  Behauchen,  indem  kleine 
Theilchen  Staub  an  der  Gränze  der  freien  Oberfläche  des 
Tropfens  und  Glases  zurückbleiben.  Der  Grund  liegt  wohl 
mit  darin,  dafs  der  Quecksilbertropfen,  wenn  man  ihn  noch 
so  vorsichtig  auf  die  Glastafel  legt,  durch  Reibung  elektrisch 
wird  Die  in  der  ruhigen  Luft  schwebenden  Staubtheilchen 
werden  dann  angezogen  und  lagern  sich  an  der  Gränze  des 
Berfihrungskreiscs  auf  dem  Glase  ab.  Welcher  Natur  diese 
Schmutz-  und  Staubtheilchen  sind,  habe  ich  mit  den  stäclL*^ 

2* 
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sten  Vergröfseningen  eines  groCsen  Schiek' sehen  Mikro- 
skopes  nicht  erkennen  können.  Durch  diese  Staubtheilchen 
wird  natürlich  der  Winkel  d  modificirt  und  nach  Iftngerer 
Zeit  fangen  selbst  im  lufUeeren  Räume  die  Ecken  des  Tro- 
pfenbildes an  undeutlich  zu  werden ,  so  daCs  es  schwierig 
wird  den  Durchschnittspunkt  zweier  Coordinatenlinien  auf 
die  Ecke  einzustellen.  Die  Veränderungen  des  Winkels 
sind  aber  doch  so  bedeutend,  daCs  es  schwer  i^t,  sie  diesen 
Staubtheilchen  allein  zuzuschreiben,  da  auch,  wie  ich  später 
zeigen  werde,  die  anderen  Theile  der  QuecksilberoberflSche 
sich  ändern. 

Bei  den  Messungen  selbst  wurden  die  Tropfen  von  hin- 
ten durch  eine  Argand'sche  Lampe  erleuchtet,  die  so  lange 
verschoben  wurde,  bis  die  Ecke  des  Tropfens  ein  scharfes 
Bild  gab,  um  so  die  Spiegelung,  die  besonders  bei  grofsen 
Tropfen  stört,  möglichst  zu  vermeiden.  Der  Apparat ,  in 
welchem  der  Tropfen  lag,  war  dabei  von  einem  schwarz 
ausgeklebten  Pappkasten  umgeben,  dessen  Hinterwand  von 
einer  grofsen  Glimmerplatte  gebildet  wurde,  um  die  strah- 
lende Wärme  der  Argand' sehen  Lampe  abzuhalten.  Ein 
Thermometer  befand  sich  mit  seiner  Kugel  innerhalb  dieses 
Pappkastens. 

Ich  habe  zahlreiche  Messungen  mit  diesem  Apparate  an- 
gestellt, indem  ich  also  bestimmte  Werthe  von  y  an  der 
einen  Seite  eines  Tropfens  mafs,  die  den  Werthen  a;=  I  2  3 
entsprachen.  Die  Beobachtungen  an  der  einen  Seite  eines 
Tropfens  wurden  dann  combinirt,  um  mit  ihnen  die  Werthe 
der  CoDstanten  A  und  B  der  Gl.  4)  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  zu  berechnen  und  aus  den  so  erhal- 
tenen Werthen  der  Winkel  6  gefunden.  So  z.  B.  giebt 
folgende  Tabelle  die  Beobachtungen  an  4  Quecksilber- 
tropfen von  fast  gleicher  Gröfse,  die  zu  derselben  Zeit  sich 
auf  dem  Tischchen  befanden.  Die  erste  Columne  giebt  die 
Werthe  von  x,  die  zweite  die  beobachteten  Werthe  von  y. 
Für  jede  Seite  jedes  Tropfens  wurden  nach  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  die  entsprechenden  Werthe  von  A 
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und  B  der  Gleichung  4)  berechnet  Die  dritte  Colunme 
giebt  dann  die  mit  diesen  Werthcn  von  Ä  und  B  berech- 
neten Werthe  von  y,  die  vierte  Colunme  die  Differenzen. 
J^  bedeutet  den  mittleren  Fehler  von  y.  Die  Temperatur 
schwankte  von 

18<>  bis  ins  C. 
Der  Druck  war  3""  Quecksilber.    Die  einzelnen  Versuchs- 
reäien  sind  unmittelbar  nach  dem  Auflegen  der  Tropfen, 
8j-  und  21  Stunden  später  abgelesen.    Bei  den  einzelnen 
Tropfen  war  das  Gewicht 
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Man  sieht  aus  den  Wcrthen  von  d,  die  unter  jeder  Beob- 
achtungsreihe angegeben  sind,  daCs  schon  für  denselben  Trop- 
fen der  Winkel  nicht  constant  ist.  Da  vorherrschend  die  linr 
ken  Seiten  der  Tropfen  einen  gröfseren  Winkel  geben,  wie 
die  rechten,  so  ist  es  möglich,  da£5  das  Fadenkreuz  des  Ocu- 
lars  ein  wenig  geneigt  gewesen  ist.  Die  Mittel  aus  den  Beob- 
achtungen rechts  und  links  stimmen  besser,  wie  folgende 
Tafel  zeigt. 


Nu. 

1 

2 

3 

4 

Mittel 

I 

II 

III 

41  •  37' 

45  24 

46  11 

44»  11' 

43   40 
47   41 

43»  62' 
4$   21 
45    17 

44»  35' 

44  36 

45  48 

43^34' 
45 
46    14 

Der  wahrscheinliche  Fehler  von  A  schwankt  bei  den 
einzelnen  Messungen  von  0,056  bis  0,011  was  einem  wahr- 
scheinlichen Fehler,  von  d  von  1^30'  bis  17'  entsprechen 
würde;  im  Durchschnitt  beträgt  der  letztere  50'.  Da  jedoch 
die  Schwankungen  schon  bei  Tropfen  von  derselben  Gröfse 
und  im  luftleeren  Räume  so  grofs  sind,  so  war  nicht  zu 
erwarten,  dafs  man  mit  Tropfen  von  verschiedener  Gröfse 
ußd  im  lufterfüllten  Räume  andere  Resultate  erhalten  würde. 
Zahlreiche  Versuche  haben  diese  Vermuthung  bestätigt.  Die 
Messungen  an  gröCseren  Tropfen  haben  dieselben  Schwan- 
kungen und  selbst  für  verschiedene  Seiten  eines  Tropfens 
verschiedene  Werthe  von  6  e^eben,  wie  z.  B.  die  Messun- 
gen an  einem  gröCseren  Tropfen  zeigen,  dessen  Berührungs- 
kreis mit  der  Glasplatte  einen  Durchmesser  von  3'""',768 
hatte. 
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Der  wahrscheinliche  Fehler  von  6  beträgt  bei  diesen 
Messungen  etwa  30*,  und  die  Temperatur  schwankte  zwischen 
15»,7  bis  16^,9  C,  während  der  Luftdruck  4-»  8  Quecksil- 
ber betrug.  Die  Messungen  I.  IL  IQ.  wurden  gleich  nach 
dem  Auflegen  der  Tropfen  und  Evacuiren,  14  und  36  Stun- 
den später  gemacht. 

Für  dasselbe  aus  Quecksilbero]tyd  dargestellte  Quecksil- 
ber gaben  31  Beobachtungsreihen  an  13  Tropfen  im  Mittel 

d  =  44^39' 
und  nahe  denselben  Werth   ergaben  zahlreiche  Messungen 
an  Quecksilber,  das  aus  gewöhnlichem  Quecksilber  durch 
Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhalten  war. 

7. 

Ich  schob  den  Mangel  eines  constanten  Resultates  auf 
die  Ungenauigkeit  der  angewandten  Methode  und  benutzte 
deshalb  ein  Verfahren,  mitfeist  dessen  ich  zugleich  entscheid 
'  den  konnte,  ob  die  Constante  H,  die  Anziehung  der  Queck- 
silbermolecüle  auf  sich  selbst'  denselben  Werth  behielt  Da 
)a  die  Capillaritätserscheinungen  durch  so  unmerkliche  Ur- 
sachen beeinflufst  werden,  so  konnte^ wohl  die  von  Po g- 
gendorff  so  wahrscheinlich  gemadite  Oxydation  des  Queck- 
silbers die  von  Hagen  beobachtete  Aenderung  von  H  her- 
vorgerufen haben. 

Auf  den  Rath  des  Hm.  Professor  Neumann  befolgte 
ich  dabei  folgende  Methode. 

Es  scy  K  der  höchste  Punkt  der  Oberfläche  eines  Queck- 
silbertropfens (Fig.  1  Taf.  I)  der  auf  einer  horizontalen  Glas- 
platte ££'  liegt.  Da  der  Tropfen  ein  Rotationskörper  ist, 
betrachte  ich  nur  den  verticalen  Querschnitt,  durch  dessen 
Drehung  er  entstanden  gedacht  werden  kann.  OK  sey  die 
verticale  ss,  0£  die  horizontale  x  Axe.  Die  Punkte  K  K! 
find  k  haben  die  resp.  Ordinaten 

a;  =  0      x:=zr       x=il 

Der  Krümmungsradius  der  Oberfläche  in  K  ist  constant 
=  ju.  In  einem  Punkte  R  der  Oberfläche  mit  dem  Coor- 
dinaten  x  s  sind  R  und  B!  der  grö£ste  und  kleinste  Krüm- 
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mimgshalbmesser«  Wenn  der  Gleichgewichtszustand  einge- 
treten ist)  muCB  in  JB  und  K  derselbe  Druck  seyn,  und  also 
nach  dem'  ersten  Haupttheorem,  da  sidli  die  Constianten  K 
der  Gleichung  I)  forüieben  '' 

wesn  <  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  und  g  die'' beschleu- 
nigende Kfaft  der  Schwere  bezeichnen.  Setzt  mÄi  wieder, 
wie  oben , 

«AT  ^       . 

nm  kann  man  die  GL  (6)  auch  schreiben  '): 


1  d% 


X  rfjr  « /k-x    .     1 


V<m  ti^^ 


==2(5=;+i)...OT 


Ditse  GUichvuif;  mit  ds  muhiplicirt^  tüBd  von  z  bis  Jf 
integrirty  giebt,  wenn  man  berücksichtigt,  daCs  di^  Wurzel- 

d% 

grOfeeimt  ^  äf  Zeichen >' ändern  oaiCs^ 


oder 


l-h 


g*- I      •      1       •  /        X  4x       _ /J 


r)"w 


Wenn  man  in  dieser  Gleichung  is  =  &  setzt,  und  berück- 
sichtigt» dafs  für  z=zk  der  Ausdruck 


det,  so  geht  die  Gleichung  über  in 


>''+(£)■ 


verschwin- 


1)  Poisson,  raom^.  ih^or,  p,  282  oder  L »planet  j  mit*  cil.lV^  p.  4\V. 
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P  ii  ^ 


u  / 


oder 
a 


K-k 


1/  ^  iiii 

^    "  7  Mi 


G^r 


a 


•    •    •    • 


(9) 


Um  in  dieser  Gleichung  das  Integral  /  zu  bestimmen, 
theilen  wir  es  in  2  Theile  von  k  bis  JT  und  von  JT  bis  F. 

M 

In  der  Gleichung  (8)  ist'  das  Integral  f  zu  vernachlässigen 
für  das  seitliche  Stück  der  Curve  von  «  =  0  bis  s  =  JT,  da 

dx 

==  =  sin  (Sj  x)f  wenn  s  den  Bogen  der  Curve  be- 


zeichnet,  immer  eine  Gröfse 


dx 


1  ist,  und  —  immer  sehr 

'  X 

klein  ist,  sobald  x  gehörig  gro£s  ist.    Die  Gleichung^  (8) 
geht  dann  über  in 


Daraus  ergiebt^sich 


( 


a 


oder  wenn  man,  da  fi  immer  sehr  groCs  im  Yerhättnifis  zu  a 

seyn  soll,  —^  vernachlässigt 

dz 


sin  {s,  x)  = 


tfjr 


v^^^' 


=  (^  +  7)V»-(^  +  t)'-W 
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und  daraos  folgt  dann 
t        X   dx       JL  f  5 


JK> 


V>+fö) 


-r=M\^-(^'-*m 


(II) 


wo  l  eine  6rö£se  zwischen  /  und  r  bedeutet.'    In  dieser 
Gleichung  dann  k  tür  z  gesetzt,  giebt 

__  X  dx  a  [  f^       /K—K* 


1^^ 


r=ii\['-(! 


a 


-)T 


_ta_( 


Ä'-Är 


T)1\  •  •  •  •  ('2) 


Um  das  f  zu  finden  geht  man  auf  die  Gleichung  (7) 
zurück,  dann  ist 

K  K 


dx^dx^ 

X   dx 


/      4x^ 

K 


1)  d»  .  .  .  .  (13) 


JT 


Weim  man  dann  die  %  Potenz  nach  Potenzen  von  -7- 

dx 


entwickelt,  und  integrirt,  so  erhält  man 

K 

X   dx f  1/^V  —  —  T— V 


] 


JP 


da  nun  für 


(^y 


ÄT-iT 


30 


i=K 


ist,  so  wird 

X  dx 


dx 
dx 


=  0 


y'^m 


T  —  i  (£i)  ~  ^  \7i) 


«=** 


zrzJP 


(^) 


d% 


wo  die  höheren  Potenzen  von  ^  als  die  vierte  vemach- 

dx 

lässigt  sindy  da  tg(s^x)  für  den  gröGsten  Theil  der  Curve 
Ton  JT  bis  IT  einen  sehr  kleinen  Werth  hat;  wobei  ans 
der  Gl.  (10)  folgt 

/dx  \»  _   (  \     a       ^   fiJ  jl      a       ^  fi)  ,,  4x 


«=JP 


Es  wird  darnach  also  der  ganze  Werth  des  Integrals 
in  der  Gleichung  (9) 


dx  dx^ 

X  dx 


f  =  5Ti[^-( 


K—K 


v)l 


l 


2. 


K—IC 


(15) 


(4^)' 


wo  für  (j^\   sein  Werth  aus  der  Gl.  (14)  zu  setzen  ist. 


«=:JP 


In  der  Gleichung  (9)  sind  also,  wenn  K  IC  k  l  und  r  ge- 
messen sind,  alle  Grölsen  mit  Ausnahme  von  o,  das  bestimmt 
werden  soll,  und  von  ^  bekannt  Den  Krümmungsradius 
an  der  Tropfenspitze  ^  habe  ich  nach  der  von  Poisson  ') 
gegebenen  Formel  berechnet,  da  der  Werth  von  a  ange- 
nähert bekannt  war: 

2)  Pi>ii50D,  noup,  thior.  /n  216. 
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a 


•   ■   •   • 


(TS) 


wo  r=«  +  (V2— I)a  ist  oder 

^  =  2,8634  a  Vy  e 
r  =  1+0,41421  a 

Aus  der  GleichuDg  (9)  kann  man  also  mit  Hfilfe  von 
(14),  (15)  and  (16)  a  finden,  dais  angenähert  =  K — Jr.  Das 
CorrectionsgUed  wird  um  so  kleiner  seyn,  je  gröfser  der 
TropCenradius  /ist 

Aus  der  Gleichung  (8)  folgt  ferner 

K 

/>  A%   dx 
X  dx 
.  l^r^MV 


und  da  für  0  =  0 


i^-^CS)' 


=  cos  0 


1  +  C08Ö  =  I 1 ) i  — 


dx  dx^ 
X   dx 


+m 


—^ ...  (17) 


wo  dann,  vrie  aus  den  Gleichungen  (II)  und  (13)  folgt,  ist: 

+K£)'-t(g)" w 


»:S4 


«rrJP 
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Die  TropfeD  wurden  bei  der  BeobachtuDg  wie  früher 
auf  den  horizontalen  Glastisch  gelegt,  die  Gbsglocke  darüber 
gesetzt,  und  mit  dem  Kathetometer  KkK'r  und  /  gemessen. 
Das  Mikroskop  Q  (Fig.  11  und  13  Taf.  I),  mit  dem  die  Trop- 
fen beobachtet  wurden,  hatte  dabei  eine  etwa  16 malige 
Linear- Vergrößerung. 

Wenn  die  Tropfen  grofs  sind,  so  ist  es  schwer  auf  die 
Spitze  des  Tropfens  das  Mikroskop  einzustellen.  Deshalb  liefs 
sich  ivk  dem  Kork  der  Oeffhung  L  (Fig.  5  Taf.  I)  ein  Stahl- 
stab luftdicht  Tcrschieben,  der  unten  in  eine  feine  Spitze 
endigte.  Zwischen  dem  Bilde  dieser  Spitze  im  Quecksilber- 
tropfen  und  der  Spitze  selbst  wurde  dann  das  Fadenkreuz 
des  Mikroskops  eingestellt.  K*  und  k  lassen  sich  besser  messen, 
weil  hier  die  Krümmung  der  Tropfenoberfläche  sich  schneller 
ändert,  und  das  Mikroskop  sich  besser  einstellen  läfst 

Bei  den  Messungen  zeigte  sich  nun  aber  der  Uebelstand, 
dafs  der  Tropfen  keine  Gleichgewichtslage  annimmt,  son- 
dern seine  Gestalt  fortwährend  ändert,  indem  Kund  k  kleiner, 
K*  aber  gröfser  wird.  Es  bedingt  das  eine  Abnahme  der 
Constante  a.  Die  Abnahme  ist  kurz  nach  dem  Auflegen 
der  Tropfen  sehr  schnell,  später  langsamer  und  dauert  of- 
Tage.  Das  Quecksilber  wird  dabei  auch  schwer  beweglich; 
Eindrücke  auf  seiner  Oberfläche  verschwinden  äufserst  lang- 
sam und  Erschütterungen,  die  in  einem  bewohnten  Hause 
nicht  zu  vermeiden  sind,  verrücken  plötzlich  die  Gestalt, 
so  dafs  a  wieder  einen  gröfseren  Werth  erhält,  am  von 
neuem  abzunehmen. 

Es  findet  dieCs  statt,  mag  man  reines  Quecksilber,  das 
mit  reiner  Chlorwasserstoffsäure  und  destillirtem  "Wasser 
behandelt  worden  ist,  in  der  Wärme  oder  nur  durch  Fil- 
triren  und  über  concentrirter  Schwefelsäure  getrocknet 
haben.  Bei  den  vielen  von  mir  angestellten  Versuchen  scheint 
freilich  Quecksilber,  das  nicht  durch  Anwendung  der  Wärme 
getrocknet  worden  ist,  für  a  einen  gröfseren  Werth  zu  er- 
geben. 

Der  Werth  der  Constante  a  fiel  demzufolge  kleiner  aus, 
wenn  die  Tropfen  im  luftverdünnten  Räume  gemessen  wur- 
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den,  weil  zwischen  dem  Auflegen  und  Messen  immer  eine 
gewisse  Zeit  wegen  des  Auspumpeus  der  Luft  verstreiGhen 
nmCste.  Ich  mafs  daher  die  Tropfen  unmittelbar  nach  dem 
Auflegen  im  lufterfüllten  trockenen  Räume.  'Um  zu  zeigen, 
mit  welcher  Sdinelligkeit  die  Constante  a  abnimmt,  lasse 
ich  zwei  Messungen  an  einem  Tropfen  von  13,014  Grm.  Ge- 
wicht folgen,  die  unmittelbar  nacb  dem  Auflegen  und  f&nf 
Minuten  später,  nach  dem  Evacuiren,  gemacht  wurden. 

Temp.  16"^  C. 


No. 

K 

k 

Ä'-t 

IC 

Ä— iT 

r 

/ 

a 

e 

J. 
2. 

3,689 
3,622 

0,810 
0,874 

2,879 

2,748 

1,798 
1,798 

1,891 
1,824 

9,894 

10,222 

2,941 
2^16 

57»  43' 
51  37 

Bei  der  Rechnung  wurde  X  als  das  arithmetiBche  Mittel 
Ton  I  und  r  angenommen.  Man  sieht,  dafis  a  in  der  kurzen 
Zeit  von  filnf  Minuten  um  den  25"^  Theil  seines  Werthes 
abgenommen  hat  Der  Winkel  d  hat  sich  von  57®  43'  in 
51^37'  umgeändert,  doch  halte  ich  diese  Methode  ihn  zu 
bestimmen  nicht  ffir  genauer  als  die  frühere  Interpolations- 
melbodew  Elin  Fehler  um  eine  Einheit  in  der  zweiten  Ded- 
male  von  a  ist  wegen  der  schnellen  Aenderung  der  Gestalt 
des  Tropfens  sehr  leicht  möglich,  ebenso  in  IT,  und  dieCs 
würde  schon  f&r  d  eine  Aenderung  iron  fast  2®  bedingen. 
Dazu  kommt  noch  der  Einflufs  der  Correctionsglieder,  der 
hier  bedeutender  als  bei  der  Bestimmung  von  a  ist. 

8. 

Ich  glaubte,  dafs  diese  schnelle  Aenderung  von  a  durch 
eine  Oxydation  des  Quecksilbera  hervorgebracht  seyn  könnte, 
und  habe  deshalb  die  Tropfen  in  den  luftleeren  Raum  ge- 
legt. Dazu  wurde  in  das  Loch  L  (Fig.  5  Taf.  I)  der  Glas- 
platte F  ein  Kork  luftdicht  eingepafst,  durch  welchen  ein 
dasrohr  von  engem  Caliber  luftdicht  hindurchging,  das 
oben  in  einen  Trichter  M  endigte.  An  der  Stelle,  wo  der 
Triditer  an  das  Glasrohr  anschlois,  war  ein  Glasstab  einge- 
schliffen. Der  Trichter  Jf  wurde  mit  Quecksilber  gefüllt, 
dann  die  Glocke  evacuir^  und  man  kann  nun  durcik  LAilexv 
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des  Glassiabes  beliebige  Mengen  Qnecksiiber  dnrch  das 
enge  GlaBrohr  anf  den  Glastisch  P  flieCsen  lassen.  Das  Beob- 
afibtonesniHunOBkop  wurde  zwischen  der  Spitze  des  Glas- 
r0kr8.:l4  .und  dem  Bilde  dieser  Spitze  in  der  Kuppe  des 
Quecksilbertropfens  eingestellt;  oder  es  war  ein  ganz  dün- 
ner Platindraht  an  das  Glasrohr  angeschmolzen,  der  als 
Spitze  benutzt  wurde.  Durch  Verschieben  des  Glasrohrs 
im  Kork  konnte  man  die  Spitze  dem  Tropfen  beliebig 
nähern  und  entfernen.  Das  Quecksilber  kam  auf  diese 
Weise  nur  mit  seinem  unbenutzten  Theile  mit  der  Atmo- 
sphäre in  Berührung,  und  da  der  Glastrichter  M  und  das 
Glasrohr  h  leicht  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  Was- 
ser gereinigt  werden  konnten,  so  konnte  das  Quecksilber 
auch  nidit  durch  fremde  Stoffe  verunreinigt  werden.  Der 
Yersudi  zeigte,  dafs  der  Apparat  mehrere  Tage  trollkommen 
Infifcdicbt  hielt  Es  trat  aber  auch  bei  dieser  Methode  eine 
sdbnelle  Gestaltsveränderung  der  Tropfen  ein,  und  die  Con- 
atante  a  nahm  ab,  wie  in  der  atmosphärischen  Luft.  Durch 
diese  schnelle  Abnahme,  die  später  langsamer  wird,  aber 
nodi  nach  10^  und  länger  merklich  ist,  erklären  sich  auch 
die  verschiedenen  Werthe  von  a,  die  ich  bei  zahlreichen 
Messungen  an  verschiedenen  Tropfen  von  demselben  Queck- 
silber erhalten  habe. 

So  ergaben  Messungen  an  einem  Tropfen,  dessen  Ge- 
wicht 21,4967  Grm.  war 

Temp.  =  18°  C. 


Jip. 

K 

k 

K-^ 

K' 

K—K' 

/ 

r 

1     - 

6 

1. 

3i679 

0,870 

2,809 

1,848 

1,831 

13,111 

12.75 

2,833 

49«  13' 

An  einem  anderen  Tropfen,  der  nicht  gewogen  wurde. 


Temp.  =  15*»  C. 


No. 

K 

h 

K-k 

K' 

Ä'    K' 

l 

r 

a 

d 

1. 

mm 

3,660 
a,620] 

0,913 

2.747 
2,710 

1,882 
1,949 

1,778 
M71 

14,51 

14,01 

2,772 ' 
2,616 

45^45' 
36  46 
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Zwischen  diesen  beiden  Messungen  No.  1  und  2  war 
eine  Zeit  von  15  Minuten  verflossen,  und  in  dieser  Zeit 
war  wieder  der  Werlh  von  a  von  2,77  auf  2,62  gesunken. 
W&hrend  die  Messungen  an  dem  ersten  Tropfen  a  =  233 
ergaben,  giebt  der  zweite  Tropfen  2,77  und  doch  sind  beide 
Messungen  gleich  nach  dem  Auflegen  der  Tropfen  in  den 
luftleeren  Raum  gemacht  worden.  Die  Barometerprobe  gab 
bei  beiden  Tropfen  etwa  8"""  Druck. 

'  Um  zu  zeigen,  wie  a  abnimmt,  gebe  ich  die  Werthe  von 
K — k  an  einem  Tropfen,  der  ebenfalls  in  den  luftleeren 
Raum  gelegt  war,  resp.  0',  5',  Iff  und  ISO'  nach  dem  Auf- 
legen: 

2— ,797    2,777    2,688    2,661. 

Da  die  von  mir  benutzte  Luftpumpe  nur  bis  auf  8"* 
Qoeckfilberdruck  auspumpte,  so  glaubte  ich,  dab  die  geringe 
Menge  atmosphärische  Luft,  die  in  der  Glocke  zurückblieb, 
noch  eine  Oxydation  des  Quecksilbers  bewirken  könnte. 
Idi  brachte  daher,  nachdem  die  Glocke  evacuirt  und  der 
Hahn  D  (Fig.  4  und  5  Taf.  1)  geschlossen  worden  war, 
statt  des  Glasrohrs  E,  das  zur  Luf^mmpe  führte,  ein  anderes 
enges  Glasrohr  an,  das  am  anderen  Ende  durch  ein  weiteres 
daran  angeschmolzenes  Glasrohr  geschlossen  war.  Die  Er- 
weiterung war  mit  frisch  geglühter  Kohle  gefüllt.  Oeff- 
nete  ich  nun  wieder  den  Hahn  D,  so  trat  die  Luft  aus  dem 
Kohleurohr  in  die  Glocke  F,  und  die  Barometerprobe  gab 
jetzt  einen  Druck  von  38""".  Die  Kohle  in  dem  Röbrchen 
wurde  dann  mit  einer  .Alkoholflamme  längere  Zeit  erhitzt» 
bis  man  sicher  sejn  konnte,  dafis  der  Sauerstoff  in  der 
Glocke  vollständig  verzehrt  war.  Die  Temperatur  konnte 
dabei  natürlich  nur  so  hoch  gesteigert  werden,  da£s  das 
Glas  des  Kohlenrohrs  nicht  weich  wurde  und  schmolz.  In 
diesen  so  von  Sauerstoff  befreiten  Raum  lieCs  ich  dann, 
nachdem  der  Hahn  D  wieder  geschlossen  worden,  das  Queck- 
älber  hineinflietscn,  und  beobachtete  dieselbe  Aendeiung 
der  Constante,  wie  folgende  Tabelle  zeigt: 

3* 


No. 

K 

h 

< 
Tcmp.  =: 

36 

=  17V 

IC 

r 

a 

9 

1. 
2. 

BDI 

3,6^5 
3^44 

0,872 
0,878 

2,783 
2,666 

1,799 
1,898 

1,856  14,355 
1,646 

13.99 

2,850 
2,584 

51*24' 
40 

Der  Tropfen  wog  27^,8452.  Die  Constante  a  hat  abo 
in  5  Minuten,  die  die  beiden  Beobachtangsreihen  auseinan- 
der liegen,  von  2,85  bis  2,58  abgenommen,  und  ebenso  bat 
sich  0  geändert.  Die  Aendemng  ging  auch  hier  vrie  in 
atmosphSrischer  Luft  vor  sich. 

9- 
Da  die  Werthe  der  Constante  a  von  den  verschiedenen 
früheren  Beobachtern  mit  verhältnifsmäfsig  geringen  Abwei- 
chungen gegeben  werden,  und  bis  auf  mehrere  Decimalen 
genau,  so  habe  ich  von  den  früher  angewandten  Methoden 
diejenigen  wiederholt,  die  mir  am  zuverlässigsten  schienen, 
d.  h.  ich  habe  Quecksilbertropfen  mit  sehr  grofsem  Durdi- 
messer  gemessen.  Ich  habe  dabei  die  Methode  gebraucht, 
eine  Spitze  mit  meinem  Kathetometer  mefsbar  zu  versdhie- 
ben  und  sie  dem  Tropfen  oder  der  Glasunterlage  dessel- 
ben so  lange  zu  nähern,  bis  Spitze  und  Bild  sich  berührten. 
Diese  Methode  erlaubt  aber  nicht  k  sehr  genau  zu  messen. 
Man  kann  diefs  noch  am  besten,  wenn  man  eine  helle  Fläche, 
z.  B.  einen  Papierstreifen  mit  verticaler  Gränze  gegen  dun- 
k^len  Hintergrund  in  dem  Tropfen  spiegeln  läfst.  Alsdann 
sieht  man  diese  verticale  Linie  gekrümmt  in  dem  Tropfen 
gespiegelt,  etwa  wie  eine  Parabel,  und  beobachtet  nun, 
wenn  Spitze,  Bild  der  Spitze  und  der  Scheitel  der  Parabel 
ifi  einer  horizontalen  Ebene  liegen.  So  läfst  sich  k  etwa 
auf  0*",01  genau  messen,  während  die  Grenauigkeit  der 
Messung  der  Tropfenkuppe  und  des  Tischniveaus  wohl 
6"",005  erreicht  Ich  habe  deshalb  später  wieder  vorge- 
zogen das  Fadenkreuz  des  horizontalen  Mikroskops  des 
Kathetometers  (dessen  Vcrgröfserung  wegen  der  gröfseren 
Objectweite  aber  schwächer  seyn  mufste)  zwischen  einer 
gcDäberten  Spitze  und  dem  Bilde  der  Spitze  einzustellen, 
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Die  Grenauigkeit  beträgt   dann  wohl  Qf^^OOl,    wenigstens 
wird  man  sich  selten  um  diese  kleine  Grölse  irren. 

Da  es  schwer,  oder  fast  unmöglich  ist,  gro£se  Queck- 
silbertropfen so  hinzulegen^  dafs  sie  Rotationsoberflächen 
bleiben,  so  ist  das  Gewicht  bei  denselben  angegeben. 
Der  Radius  ist  nur  als  Annäherung  zu  betrachten.  Als 
Unterlage  wurde  eine  grofise  quadratische  Glasplatte  benutz^ 
deren  Seite  30^"^  betrug.  Diese  wurde  mit  einer  Doseo^ 
libelle  horizontal  gestellt,  nachdem  sie  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  und  destillirtem  Wasser  gereinigt  worden. 
Die  Messungen  mit  dem  Kathetometer  gaben  dann  für  die 
verschiedenen  Stellen  der  Platte  Höhen  an,  die  höchstens 
um  0*",001  von  einander  differirten,  so  dafs  die  Platte  als 
eben  angesehen  werden  kann.  Die  Messungen  wurden  in 
imi^  Luft  angestellt  Bei  I.  II.  und  IIL  der  folgenden  Ta* 
belle  wurde  käufliches  Quecksilber  angewandt,  das  mit  con- 
eentrirter  Schwefelsäure  gereinigt  vvorden  war,  und  ein 
Sp.  G.  von  13,595  bei  O""  hatte.  Bei  No.  IV  wurde  Queck- 
silber aus  Quecksilberoxjd  benutzt  Folgende  Tabelle  giebt 
filr  vier  verschiedene  Tropfen  die  Tropfendicke  K,  das  Ge- 
wicht P,  den  Radius  ^  die  Temperatur  und  den  Werth  der 
Constante  a,  wenn  0  =  41®  3&  gesetzt  wird.  Die  Con- 
stante  a  vrurde  nach  der  von  Poisson  ')  gegebenen  Glei- 


Jir  =  aV2co8  4-  — - 

2  fi 


d/'cos  -1- 


(l-sin.|) 


berechnet,  wenn'  man  das  letzte  Glied  der  rechten  Seite 
mit  dem  näherungsweise  bekannten  Werth  von  a  berechnet^ 
wie  er  aus  dem  ersten  Gliede  alldn  folgt    fi  wurde  =;  oo 
angenommen. 

No.       i         I.  I        IL         I        III.        I        IV. 


IC 

/ 
p 

Teinp.  •€. 

a 

3-»499 
61— ,6 
546S',53 
16*,5 
2,6434 

3-»467 

uoreg. 

1444sr,l 

Ib^fi 

2,6393 

3~.530 
57«-,2 
473«',05 

2,6270 

3«»»,498 
61«»»,8 
369SM8 
18*,6 
2.6373 

I)  PoifflOB,  noup.  ihior,  p.  217. 
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Es  wurden  also  anch  hier  für  a  verschiedeDe  Werthe 
erhalten  y  freilich  unter  der  Yoraassetzuugy  dafs  der  Win- 
kel 6  derselbe  gewesen.  Bei  einigen  Tropfen  habe  ich 
andi  k  gemessen ,  und  hier  auch  eine  Abnahme  Ton  a  ge- 
ficmden.  So  ergaben  für  den  Tropfen  IV  die  Messungen, 
die  unmittelbar  nach  dem  Auflegen  der  Tropfen  und  fOnf 
Minuten  spfiter  gemacht  worden  rnndi  f fir  if  —  k  die  Werlbe 
2F-,«99  und  a— ,597. 

10. 

Ich  habe  dieselben  Versuche  in  Wasser  wied^olt.  Es 
wurde  dazu  aus  möglichst  reinen  und  ebenen  Glasplatten 
tim  'die  grofse  Glasplatte,  die  zu  den  eben  beschriebenen 
Vetsuchen  gedient  hatte,  ein  Rand  von  30"  Höhe  gekittet, 
^  dafis  ein  viereckiger  Kasten  mit  senkrechten  Glaswänden 
entstand,  in  den  man  mit  dem  horizontalen  Mikroskop 
hineinsehen  konnte.  Der  Boden  des  Glaskastens  wurde  mit 
einer  Dosenlibelle  horizontal  gestellt,  mit  Chlorwasserstoffe 
sftttre  und  Wasser  gcreim'gt,  und  20"  hoch  mit  Wasser 
gefüllt,  so  dafs  der  Boden  vollkommen  benetzt  war.  Auf 
diesen  Boden  wurden  dann  die  Tropfen  gelegt.  Es  hat 
grofse  "Schwierigkeiten,  wegen  der  geringen  Reibung  des 
Quecksilbers  im  Wasser  und  wegen  der  kleinen  Uneben- 
heiten der  horizontalen  Glasplatte,  Tropfen  von  beträcht- 
licher Gröfse  an  eine  bestimmte  Stelle  zu  bringen  und  so- 
fort zu  messen,  da  dann  das  Mikroskop  nicht  einsteht.  Ich 
habe  mich  deshalb  mit  Messungen  an  einigen  Tropfe^r  be- 
gnügt, da  auch  hier  eine  Abnahme  der  Couslante  a  be^nerikt 
wurde.  So  gaben  die :  Messungen  an  einem  Tropfen  voi^ 
etwa  30""  Radius: 

Temp.  =15^!C. 


No. 

K 

k 

ä:~ji- 

a 

inia 

nuu 

moi 

1. 

3,492 

0,979 

2,514 

2,469 

2. 

3,370 

0,977 

2,393 

2,383 

3. 

3,360 

2,376 

4. 

3,350 

2,269 
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wokei  die  emzelnen  BeobacfatungBreihen  etwa  10  Mumten 
anneinander  liegen.  Der  Werth  von  a  wurde  berechnet» 
bdeooi  man  0=0  annabm^  ako 

letaEte  nadi  der  GL  (3»)  Der  Weidi  von  a  bei  der  ^«ten 
MeasoDg  ist  bedeutend  kleiner  als  ihn  die  früheren  ergaben, 
weil  I&ngere  Zeit  zwischen  dem  Hinlegeli  und  Messen  Ter- 
stridien  war. 

Obwohl  alle  diese .  Versuche  eine  schnelle  Aenderung 
der  Constante  a  erga^ieD,  und  es  also  nicht  wahrscheinlich 
war,  daÜB  trotzdem  eine  Oxydation  des  Quecksilbers  diese 
AeDderuDg  henrorgcSrufen  haben  seilte^  so  habe  ich  schliefst 
fick  noch  in  Chlorwasserstoffsftorö  die  Dicke  von  Queck- 
flilbcrtropfen  gemessen.  Die  Terticale  Wand  des  Glaskastens, 
in  wdcfaem  sich  die  Säure  befand,  wurde  Ton  einem  ge- 
sddÜFeneD  O  er  t  li  n  g'  sehen  Planglase  gebildet,  und  der  Tn^ 
fien  lag  auf  einer  Glasplatte,  die  mit  coneentrirter  Sehwefel- 
sinre  und  destillirfem  Wasser  gereinigt,  und  dann  mit  der 
Plaüttzange  in  die  Chlorw^sserstoffsäure  gelegt  worden  war. 
Die  Glasplatte  ruhte  auf  einem  kleinen  gläsernen  Hufeisen 
mit  drei  Kugeln  wie  ich  sie  weiter  unten  beschreiben  werde 
(Fig*  10  Taf.  1)  und  lag  horizontal.  Die  folgende  Tafel  giebt 
die  Tropfenhöhe  K  zu  der  entsprechenden  Zeit  nach  dem 
Anliegen: 


Zeh 

^ 

Temp.  = 
5' 

=  26°,2C. 

15' 

W 

540' 

K 

3»",514 

3,497 

3,449 

3,409 

3,338 

Der  Durchmesser  des  beobachteten  Tropfen  war  39*^94. 
Man  sieht  also  auch  hier,  während  d  =5  0°  war,  eine  Ab- 
nahme der  Tropfendicke  und  der  Constante  o. 


11. 

Obwohl  abo  diese  Aenderung  von  a  jede  genaue  Be- 
stinmmng  Tereitcft  und  unzurerlüssig  macht,  wäre  es  doch 
möglich,  dafs  0  selbst  constant  bliebe.    Die  Bestimmww^eii 
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nach  der  vorigen  Methode  >  die  Coordinaten  der  Tropfen- 
Oberfläche  zu  messen  ond  so-  a  und  $  zugleich  zu  finden, 
die  für  0  nicht  sehr  zuverlidsige  -Wei^e  ergeben,  zeigten 
jedoch  auch  hier  eine  Aenderung  des  Winkels  0  an. 

Ich  habe  daher  6  iuiob  einer  anderen  Methode:  direct 
bestinunt,  die  eine  weit  grölsere  Cenauigkeit,  als  die  frQ- 
heren  zuläist,  und  den  Winkel  direct  abzuleten  erlaubt  Man 
denke  sich  nämlich  eine  horizontale  Glasplatte  ÄC  (Fig.  8 
Taf.  I)  auf  einen  Qnecksilbeitri^pfen  gelegt,  der  auf  eini^'ho- 
rizontalm  Unterlage  oder  in  änem  U^aseruht  Bei*9  sott 
der  Tropfen  die  Platte  berühren.  £  0'Myi  das  letzte  Etemmit 
der  freien  TropfenoberflSche,  so  dafs  DBA  der  Winkel  »ist, 
der  bestimmt  werden  soll.  Von  einem  leuchtenden  Punkte  P 
falle  ein  Bfindel  paralleler  Lichstrahlen  auf  B.  Cjas  in'JP 
befindliche  Auge  des  Beobachters  wird  dann  in  BC  ein 
erstes  Bfld  des  leuchtenden  Punktes  sehen,  das  durch  Re- 
flexion Tön  der  Fläche  Ä  C  entsteht.  Die  Lichtstrahlen  des 
Punktes .P  werden  aber  auch  von  der  Fläche  BD  reflectirt^ 
und  fallen  auf  einen  Spiegel  GH,  der  um  eine  Axe,  senk- 
recht  auf  der  Ebene  der  Zeichnung,  drehbar  ist.  Steht  GH 
parallel  mit  BD,  so  wird  der  Lichtstrahl  PP"  parallel  mit 
PB  reflectirt,  und  ein  in  F  befindliches  Auge  wird  zu  glei- 
cher Zeit  das  durch  einmalige  Reflexion  entstandene  erste 
Bild  des  Punktes  P  und  ein  durch  dreimalige  Reflexion 
entstandenes  zweites  Bild  sehen.  Es  ist  dabei  vorausgesetzt, 
dafs  P  und  F  von  dem  Tropfen  gehörig  weit  entfernt  sind 
Ein  anderes  Element  der  krummen  Quecksilberoberfläche 
sej  DE,  Steht  der  Spiegel  GH  mit  diesem  Element  DE 
parallel,  so  wird  in  F  ebenfalls  ein  zweites  Bild  des  leuch- 
tenden Punktes  zu  sehen  sejn.  Wenn  man-  dann  den 
Spiegel  GH  dreht,  so  sieht  man  fortwährend  ein  zweites  Bild 
des  leuchtenden  Punktes  bis  zu  dem  Augenblicke,  wo  der 
Spiegel  GH  parallel  mit  BD  steht.  Dreht  man  noch  ein 
wenig  weiter,  so  verschwindet  das  zweite  Bild,  und  dieser 
Moment  des  Verschwindens  läfst  sich  sehr  scharf  beobach- 
ten.     Kennt  man  in  diesem  Moment  die  Neigung  des  Spie- 
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gels  GH  gegen  die  Horizontale,  so  hat  man  direct  den  Win- 
kel 0. 

Als  leuchtenden  Punkt  benutzte  ich  nun  die  Flamme 
einer  Argand' sehen  Lampe;  das  erste  constante  Bild  in 
der  horizontalen  Fläche  ^  C  ist  ebenso  grofs,  wie  die  Flamme^ 
das  zweite  Tariable  Bild  dagegen,  welches  am  höchsten 
Rande  des  Tropfenbildes  erscheint,  sehr  klein  wegen  der 
KrOmmmig  der  freien  Quecksilberoberfläche.  Beide  Bilder 
nntcrscheiden  sich  also  von  einander  durch  ihre  Gröise  und 
das  zweite  durch  dreimalige  Reflexion  entstandene  Bild, 
ist  auf  dem  dunklen  Grunde  des  ebenfalls  von  Ä  C  gespie- 
gelten Spiegels  GH  scharf  zu  sehen.  Das  Auge  des  Beob- 
achters wurde  so  gestellt,  da(s  es  mit  der  Mittellinie  der 
Flanmie  und  dem  kleinen  yariabeln  Bilde  in  eine  Yertical- 
^  ebene  fiel  Der  Spiegel  GH  war  an  einem  Oertling'schen 
Goniometer  befestigt,  das  der  Berliner  Universität  gehört, 
und  dessen  Benutzung  mir  Hr.  Prof.  Magnus  gtitigst  ge- 
stattet hatte. 

Das  Quecksilber  befand  sich  in.  einem  Apparate  von 
ganz  ähnlicher  Construction  wie  Fig.  4  und  5  Taf.  I,  nur  dafs 
man  durch  eine  Planplatte  von  oben  in  den  luftleeren 
Raum  sehen  konnte.  Die  Glasplatte  C  (Fig.  4)  war  durch 
eine  andere  mit  zwei  Oeffnungen  ersetzt,  in  welche  ein  Mes- 
singhahn, der  zur  Luftpumpe  führte,  und  eine  Barometer- 
probe eingekittet  waren.  Auf  der  Glasplatte  stand  dann 
ein  oben  und  unten  abgeschliffener  niedriger  Glascylinder 
luftdicht  auf,  der  oben  durch  eine  aoattgeschliffene  Glas- 
platte und  eine  Oertling'sche  Planplatte  geschlossen  war« 
Auf  der  unteren  Glasplatte,  welche  mit  einer  Dosenlibelle 
horizontal  gestellt  war,  stand  ein  Glasdreifufs,  der  in  Fig.  9 
Tat  I  in  natürlicher  Gröfse  abgebildet  ist.  Oben  trägt  er 
ein  kleines  Glasschälchen  Ä,  dessen  Rand  eben  geschliffen 
ist,  so  dafis  eine  auf  ihn  gelegte  Planplatte  ebenfalls  hori- 
zontal steht.  An  einer  Stelle  B  ist  der  ebene  Rand  des 
Schälchens  etwas  ausgeschlifTen,  damit  beim  Evacuiren  die 
zwischen  Quecksilber  und   der  Glaswand   des  Schälchens 
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befindliche  Luft  entweickeii  kann.  Das  Schäleben  kannte 
daher  leicht  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  destil- 
lirtem  Wasser  gereinigt  werden  ^  und  wurde  dann  mit  rei- 
nem Quecksilber  durch  einen  Trichter  mit  langem  Glas* 
foden,  (Figi  2  Taf.  I)  fast  gefüllt  Später,  als  ich  die  Rei- 
bung des  Quecksilbers  an  den  Wänden  des  Schäldiens  su 
grofs  fand,  habe  ich  auf  das  Planglas  C  Quecksilbertropfen 
gelegt,  und  diese  mit  einem  acweiten  horizontal  liegenden  Plaur 
glase  bedeckt  Dieses  zweite  Planglas  lag  dabei  auf  einem 
kleinen  gläsernen  Hufeisen,  das  in  Fig.  10  Tai  I  in  natürli- 
cher GröCße  dargestellt  ist  An  einem  dünnen  Glasfaden 
sind  drei  kleine  Glaskugeln  Ton  gleicher  GröCse  angeschmol- 
zen, so  dals  das  obere  Planglas  mit  dem  imteren,  als  Tisch 
dienenden,  parallel  steht  Das  bloCse  Auge  unterscheidet 
schon  ziemlich  genau,  ob  die  Kugeln  gleich  grois  sind  und 
kleine  Fehler-  lassen  sich  leicht  durch  Schleifen  beseitigen. 
Da  alles  diciS'  von  Glas  war  und  leicht  herausgenommen, 
gereinigt,  und  mit  einer  reinen  Platinzange  wieder  hinein- 
gelegt werden  konnte,  so  kam  das  reine  Quecksilber  mit 
keiner  fremden  Substanz,  die  es  hätte  verunreinigen  kdnnen, 
in  Berührung ').  In  dem  Räume,  der  cTacuirt  werden  konnte, 
befand  sich  noch  ein  kleines  Gefäls  mit  reiner  concentrirter 
Schwefelsäure,  um  ihn  trocken  zu  erhalten. 

An  dem  Goniometer  befanden  sich  zwei  Fernröhre,  die 
um  die  Axe  des  Instruments  mefsbar  gedreht  werden  konnten. 
Mit  einem  Quecksilbemiveau  wurde  die  Axe  des  Instru- 
menis  genau  horizonlbl  und  dann  die  beiden  Femröhre  so 
eingestellt,  dafs  das  vom  Quecksilbemiveau  gespiegelte  Fa- 
denkreuz des  einen  von  dem  des  anderen  gedeckt  wurde. 
Nachdem  das  Quecksilbemiveau  entfernt  worden,  konnte 
ein  kleiner  Stahlspiegel  mit  planparallelen  Seiten  an  der 

1)  Es  ist  dabei  freilich  ta  bemerken,  dafs  bei  allen  Versocke«  im  luft- 
leereo  Räume  Fett  in  der  Nähe  war,  mit  dem  die  Glocken  luftdicht  auf 
die  mattgeschliflcncn  Glasplatten  aufgesetzt  wurden,  und  dafs  der  Raum 
offenbar  mit  dem  Dampfe  dieses  Fettes  erfüllt  war.  Ich  glaube  jedoch 
mcht,  dafs  man  nach  meinen  Versuchen  dic^n  Fettdämpfen  einen  Ein- 
/lu/s  auf  die  Veränderlichkeit  von  a  und  6  zuschreiben  kann. 
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Axe  deflf  Instrumente  befestigt,  und  so  gestellt  werden^  dtfs 
wieder  das  von  ihm  reflectirte  Fadenkreuz  des  einen  Fesü- 
robrs  auf  das  des  anderen  fiel.  Dann  stand  der  Stahlspie« 
gel  horizontal  und  konnte  nun  um  einen  Winkel  mit  der 
Axe  gedreht  werden,  der  sich  an  dem  Vertfcalkreise  des 
Instromenb  bis  auf  0^,25  ablesen  liefe. 

Obwohl  der  Dreifiife,  (Fig.  9  Taf.  I)  geschliffen  war,  so 
stand  die  Planplatte  C  doch  nicht  ganz  horizontal,  zumal 
die  durchbohrte  Glasplatte^  die  den  ganzen  Apparat  trug-, 
nur  mit  einer  Dosenlibelle  horizontal  gestellt  war.  Der 
Fehler,  der  hieraus  entstand,  erfordert  eine  kleine  Correo^ 
tion,  und  diese  ^urde  dadurch  erhalten,  dafs  man  das  Bild 
einer  Argand' sehen  Lampe  einmal  von  der  Platte  ii  C  (flg.  9 
Taf.  I)  in  das  Femrohr  reflectiren  liefs,  und  dann  von  einer 
horizontalen  Wasserfläche  C  Die  gemessene  Verrückung 
des  Femrohrs  war  der  doppelte  Winkel,  den  die  Planplatte 
mit  der  Horizontal^  machte,  und  überstieg  sehr  selten  45'. 
Die  Genauigkeit  der  einzelnen  Beobachtungen  von  ß  mag 
etwa  5'  bei  ilieinen  Versuchen  betragen  habeuj  dodi  konnte 
man  sie  nodi  viel  weiter  treiben,  wenn  man  das  Bild  der 
Argand' sehen  Lampe  auf  eine  Linse  vop  kurzer  Brenne 
weite  fallen  liefee,  um  einen  kleineren  leuchtenden  Punkt 
zu  erhalten  und  die  vom  Quecksilber  reflectirten  Bilder 
dupch  ein  parallel  mit  sich  selbst  verschiebbares  Fernrohr 
iDit  Fadenkreuz  beobachtete. 

Die  Beobachtungen  selbst,  in  freier  Luft  wie  im  luftlee- 
ren Räume  haben  nun  aber  durchaus  kleinen  constanten  Werth 
für  den  Winkel  6  ergeben,  sondern  ebenfalls  Aenderungen, 
wie  sie  die  Constante  a  zeigt,  nur  dals  sich  der  Winkel 
weit  genauer  besthnmea  Ififst.  Zuweilen  ist  der  Berührungs- 
kreis des  Quedfisilb^rs^  mit  der  obereil  Platte  nicht  scharf 
begrenzt,  sondern  lä^ig,  und  dann  erscheinen  mehrere 
kleiaere  Lampenbflder;  die  zu  verschiedener  Zeit  verschwin* 
den.    Diese  Beobachtungen  wurden  natürlich  verworfen. 

Obwohl  Me  Glasplatten  auf  dieselbe  Weise  mit  con- 
cenMrt^r  Sdhwtftisiitre  und  destilUrtem  Wasser  'gereinigt 
und  get]:pchmt  ^äfen,  wie  früher,  so  habe  idi  vet&dne&fisii^ 
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Wcrtke  erhahoi  wenn  dieselbe  Platte  za  TerschiedeiieD 
Malen  nach  efnaiider  aufgelegt  wurde,  io  dab  der  Winkel 
dordi  die  Art  des  Aufl^ens  nodificirt  za  werden  scheint 
Idi  habe  diefs  bei  Pbtten  von  TersdiiedeneB  Glase  und 
anch  bei  frisch  gespaltenen  Gypsfriatten  fefimden,  bo  wel- 
chen letzteren  man  eine  Veischiedenheit  der  Oberfl&che 
doch  nicht  annehmen  kann.  Die  angewandten  Gjpspbtten 
worden  mit  polarisirtem  und  reflectirtem  lidte  untemidit, 
and  konnten  als  glddmdCng  dick  nnd  eben  angesehen  werden. 
Es  trat  diese  Verschiedenheit  hSofiger  ein,  wenn  sich  das 
Quecksilber  in  dem  Schlichen  als  wenn  es  sidi  aof  der  Glas- 
platte befand,  Tielleicht  weil  in  ersterem  Falle  die  Reibong 
grober  war.  Manchmal  wird  der  Winkel  0  sogar  so  grofis» 
da(s  die  EÜnrichtnng  der  Apparate  ihn  nach  der  Reflexionsme- 
thode  nicht  mehr  zu  messen  erlaubte. 

An  der  Glasplatte  die  aodi  zn  den  Messungen  mit  der 
Interpolationsmethode  benutzt  worden  wan  und  die  sich  in 
trockenem  Räume  bei  gewöhnlichem  Lufranck  beÜEUid,  er- 
gaben sich  folgende  Werthe  für  0  bei  IT^^stl.: 

38«  17'      39«  19'      39«  49',5      40°  2',5. 

Die  Messungen  folgten  in  Zwischenräumen  von  einigen  Mi- 
nuten auf  einander,  und  das  Quecksilber  befand  sich  in  dem 
Schälchen. 

An  einer  frisch  gespaltenen  Gjpsplatte  wurde  unter  den- 
selben Verhältnissen  gefunden  d=: 

42^54'      42^37      42^21'. 

Nachdem  sie  von  neuem  aufgelegt  war 

40^44'        4P         4P    8' 

Andere  Messungen  an  einem  Quecksilbertropfen  von 
3^,2559  zwischen  zwei  horizontalen  Planplatten,  die  um 
2"*"  384  von  einander  entfernt  waren ,  ergaben  folgende 
Zahlen:  I)ic  erste  Columne  giebt  dabei  die  Zeit,  vom  Auf- 
legen der  Tropfen  und  der  oberen  Glasplatte  an  gerechnet, 
in  Stunden,  die  zweite  den  beobachteten  Werth  von  d, 
die  dritte  die  Tenperaturschwankungen  un4  den  Barome- 
ieivtaiid  p,  da  der  Apparat  nicht  ganz  dicht  war. 
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Zelt    ' 

1 

3  ,75 
9 
13 

n  ,75 
29  .75 
33  ,75 
46  ,25 


e 

Temp.  •€. 

Zeit 

A 

TeiDp.  *€. 

31»   4',5 

20*,98 

AngdtoGiea 

32*43' 
34*39'.5 

p  =  12--,2 

46k.75 
47  ,75 

38»  41' 
41*34' 

24*,48 

35*    6^5 
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42*  21' 

38»  44' 

p  =  30— ,4 

53  ,75 

39»    1' 

41»    8' 

p  »  74"" 

61  ,75 

39*  4y 

4P  42'^ 

22S52 

71  ,75 

40*   r 

42»    3' 

42«  46' 

9 

Dasselbe  ergaben  Messungen  an  Gypsplatten,  Ton  denen 
ich  folgende  anführe. 


p  =  l2r^ 


Zeit 


6 


Temp.  *  C. 


i 


9h 
20fc 


48*  26' 
39*31' 
40*  8' 
39*  69' 


26*,4 


25*.9 


Btoi  sidit  auch  hier  onregefanäfsige  Aenderungen,  die 
durch  ziifftlHge  Erschüfttertudgen  im  Hanse  oder  durch  Fah- 
ren auf  der  Strafse  herrorgebracht  sejm  mögen.  Im  All- 
gemeinen zeigen  meine  zahlreichen  Yersuche,  dafs  der  Win- 
kel 0  mit  der  Zeit  zu  wachsen  scheint,  bis  eine  zu&Uige 
Erschütterung  ihn  plötzlich  ändert 

Im  Allgeibeinen  schwankt  6  zwischen  38^  und  45^  bei 
demselben  Quecksilber*  und  derselben  Platte,  mag  diese 
letztere  von  versdiiedenem  Glas  oder  Gjrps  sejrn,  mag  das 
Quecksilber  frisch  mit  ChlorwasserstofEsXnre  und  destillir. 
tem  Wasser  gereinigt  seyn  oder  nicht,  und  mag  es  mit  An- 
wendung von  Wftrme  getrocknet  soyn  oder  nicht. 

Bei  ddigen  VerBuchen  wurde  für  0  auch  ein  bedeutend 
gröfserer  Werth  gefunden.    So  bei  einer  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  und  destiUirtem  Wasser  gereinigten  Glasplatte 
in  trockner  Luft  57°  5ff 

nach  dem  Evacuiren  52°  52' 

naiAdem  der  Apparat  angestofsen    47°  40" 
und  bald  darauf  wieder  52^ 
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Dieselben  AenderuBgen  und  Unrcgelmäfsigkeiten , ergaben 
kleine  Tropfen.  Bei  diesen  würde  die  spiegelnde  Fläche  BC 
(Fig.  8  Taf.  I)  za  klein  gewesen  seyn,  und  deshalb  wurde 
die  Glasplatte  mit  einem  silbernen  Spiegel  belegt  nach  dem 
von  Faradaj  *)  beschriebenen  Petit)ean'scheii  Verfah- 
ren. Ein  Tbeil  der  Belegung  wurde  dann  mit  Salpetersäure 
entfernt,  und  die  Platte  mit  destillirtein  Wasser,  mit  AlkohoL 
und  wieder  mit  destillirtem  Wasser  gereinigt  und  getrodmet 
Hier  ergaben  sich  für  Tropfen  von  gleicher  Grö&e,  die  zu 
gleidier  Zeit  die  Platte  berührten,  verschiedene  Winkel, 
so  z.  B.  fand  ich  bei  einem  Versuche,  wo  die  eintelneü 
Tropfen  2"%5  Durchmesser  ;hattpn,  für  drei  verschiedene 

Tropfen 

e 

27^23'      29*  61'      31*^35' 

und  diese  einzelnen  Werthe  änderten  sich  verschieden,  in- 
dem sie  gröfser  wurden,  ohne  einen  constanten  Werth  zu 
erreichen. 

An  benetzten  Platten  habe  ich  kein  Verschwindet  des 
zweiten  reflectirten  Bildes  beobachten  können,  was  mit  der 
Theorie  übereinstimmen  würde,  indem  hier 

sejn  mufs. 

12. 

Man  sieht  also,  dafs  der  Winkel  0  ebenso  wie  die  Con* 
stante  a  sich  so  schnell  ändert,  dafis  eine  genaue  Bestim- 
mung derselben  nicht  möglich  ist,  und  ich  glaube  auch  nach- 
gewiesen zu  haben,. dafs  die  Aenderung  nicht  von  einer 
Oxydation  des  Quecksilbers  herrührt.  Es  modifidren  dabei 
offenbar  noch  andere  Kräfte  diese  Erscheinungen,  so  daCs 
kein  Gleichgewichtszustand  eintritt  Da  aber  die  Theorie 
von  diesem  Gleichgewichtszustände  ausgeht,  so  können  die 
Erscheinungen  des  Experiments  nicht  mit  der  Theorie  stim- 
men, und  die  genaueren  Beobachtimgen,  wie  z.  B.  die  von 
Desains,  bestätigen  diefs  eigentlich,  der  ja  auch  eine  Aen- 

IJ  Furaday,  diese  Ado.  Bd.  101,  S.  314. 


47 

ckruDg  der  CoDstante  a  bei  demselben  Qaecksilber  ge- 
fonden  bat  Was  den  Winkel  6  h^triüty  fo  zeigt  er  zwar 
wie  die  Wertbe 

a=:2— ,6912    9  =  87«  52' 38" 

den  Dang  er' sehen  Beobacbtongen  von  der  verschiedenen 
Hohe  Ton  Ouecksilbermeniskcn  in  Glasröhren  Ton  verschie- 
dener  Weite  genfigen,  aber  er  sagt  selbst  Ton  diesen  Wer- 
ften: ».ftit  mont  paru  saiis faire  mieux  que  d^autres  ä  fen- 
semble  des  exp^riences  de  M.  Danger^y  und  führt  schliefs- 
lieh  an,  dafs  dlQ  Constanten  a  nnd  6  bei  verschiedenen 
Sorten  Qnecksilber  von 

'       2"-,55  bis  2~61.und  38«  bis  45« 

▼ariiren.  Bei  den  von  mir  angewandten  Methoden  wurde  a 
onabhHngig  von  6  bestimmt^  und  aus  der  Schnelligkeit  mit 
der  ich  die  Tropfendicke  etc.  messen  konnte,  erklärt  sich 
andi,  wedüib  meine  Versuche  für  a  im  Mittel  2'^'",8  erge-. 
bea,  einige  sogar  V^Jdj  welche  Werthe  bedeutend  von  den 
frOherea  a  a=  2'^,6  abweichen.  Da  die  Messungen  an  den 
gro&ffli  Tropfen  nicht  so  schnell  dem  Auflegen  folgen  konn* 
ten,  wie  bei  den  kleineren,  so  erklärt  sich  daraus,  dafe  ich 
auch  hier  für  a  Werthe  gefunden  habe,  die  nahe  2,6  waren. 

I<^  habe  es  wegen  dieser  grofsen  Veränderlichkeit  ca- 
pillarer  Oberflächen  beim  Quecksilber  daher  auch  fOr  über- 
flüssig gehalten  Beobachtungen  bei  verschiedener  Tempera- 
tur anzustellen,  oder  gar  Temperaturcorrectionen  an  den 
gemessenen  Werthen  der  Constanten  anzubringen,  da  diese 
doch  ganz  unsicher  sejn  würden. 

Wenn  Beobachtungen  von  Quecksilberdepressionen  in 
commnnidrenden  Haarröhrchen  constantere  Resultate  gege. 
ben  haben,  %o  ist  der  Grund  davon  wohl  in  der  gröfseren 
Rdbung  zu  suchen,  die  scheinbar  das  Gleichgewicht  herstellt 
Würden  zaUreichere  Versuche  unter  denselben  Bedingun- 
gen angestellt  worden  sejn,  so  würden  diese  auch  verschie- 
dene WerAe  der  Constanten  ergeben  haben. 

Möglich  bleibt  es  freilich,  dafs  an  einem  zufälligen  Er- 
schütterungen nicht  so  ausgesetzten  Orte,  wie  äe  eine  ^ol&e 
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Stadt  darbietet,  und  aaf  besonderen  Fundamenten  wie  bei 
einer  Sternwarte,  ein  Gleidigewicht  der  capillaren  Oberflftche 
eintritt  Vielleidit  daCs  dann  diese  räthselhafte  ErsdieinoDg 
ein  Analogen  zu  der  von  W.  Weber  *)  gefundenen  der 
elastischen  Nachwirkung  bildet  Immer  aber,  glaube  ich, 
werden  Reibung  und  die  Art  und  Weise,  wie  man  das 
Quecksilber  in  die  GefäCse  bringt,  die  Erscheinung  so  modi- 
fidren,  da(s  man  für  a  und  6  nicht  constante  Werthe  fin- 
den wird. 

Wenn  es  auch  nicht  ein  angenehmer  Abschlufs  einer 
Arbeit  ist,  dafs  man  sagen  mufs,  die  Uebereinstimmung  von 
Theorie  und  Beobachtung  ist  nicht  nachzuweisen,  so  hoffe 
ich  durch  Veröffentlichung  dieser  Versuche  doch  manchem 
Anderen  Zeit  und  Mfihe  am  ersparen,  die  dadurch  auf  un- 
▼erhältnifsmälsige  Weise  in  Anspruch  genommen  werden. 

Ich  fühle  mich  verpflichtet  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung 
den  HH.  Professoren  Neumann,  Magnus  und  Dove, 
sowie  Hm.  Greheimerath  Mitscherlich  für  die  FreundBcfa- 
keit,  mit  der  dieselben  mich  mit  ihrem  Rathe  und  Apparaten 
unterstützt  haben,  öffentlich  meinen  Dank  auszusprechen* 

Berlin  im  Juni  1858. 


1)  W.   Weber,   Ueber  die  Elatticität  der  Seidenfaden,  diese   Aimalen 
Bd.  XXXIY,  S.  247. 
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IL    üeber  die  jibhängigkeU  der  Tragkraft  con  der 
.  Größe  der  Berührungsfläche  zwischen  Magnet 
und  jinker;  von  Julius  Dub. 


MJei  meiner  Untersuchung  über  den  Einflub  der  Anker 
auf  die  Tragkraft  der  Elektromagnete  ^)  machte  idi  die 
Beobachtung,  dafs  Anker  Ton  gleidker  Lange  nicht  immer 
mit  einer  Kraft  gehalten  werden ,  die  mit  dem  Durchmesser 
zmmnmty  sondern  daüs  unter  Umständen  dtinnere  Anker  mit 
Tiel  grOüserer  Kraft  von  dem  Magneten  getragen  werden 
als  dicke. 

Biese  so  auffallende  Elrscheinung  hat  unter  der  Bedin- 
gung statt,  daüis  der  Anker  den  Magneten  unmittelbar  be- 
rfihrt  oder  in  sehr  geringer  Entfernung  vom  Magneten  sich 
befindet 

Betrachten  wir  znnädist  die  geraden  Stabelektromagnete, 
und  denken  uns  ursprünglich  die  PoIflSche  von  demselben 
Durchmesser  wie  Eisenkern  und  Anker  selbst,  so  kann 
eine  Aendemug  der  Tragkraft  sowohl  durch  Verkleinerung 
der  Polfläche  des  Magneten,  als  auch  der  des  Ankers  her- 
vorgerufen werden.  Beides  hat  im  Ganzen  dasselbe  Re- 
sultat, da£B  nämlich  bei  einer  solchen  Verkleinerung  der 
BerOhrungsfläche  die  Tragkraft  bis  zu  einer  bestimmten 
Gränze  zunimmi.  Ueber  diese  Gränte  hinaus ;  nimmt  als- 
dann die  Tragkraft  sehr  schnell  ab. 

Die  Verkleinerung  der  Polfläche  kann  entweder  da- 
durch herbeigeführt  werden,  dafs  der  ursprüngliche  Anker 
zugespitzt,  oder  dafs  er  seiner  ganzen  Länge  nach  von  ge- 
ringerem Durchmesser  genommen  wird.  In  dem  ersten 
Falle  ist  wegen  der  nur  wenig  verringerten  Masse  die  Zu- 
nahme der  Tragkraft  viel  bedeutender  als  im  zweiten,  ob- 
sdbon  auch  hier  noch  eine  Steigerung  sich  zeigt,  wenn  nicht 
etwa  schon  Sättigung  hervortritt 

1)  Di<»e  Ano.  Bd.  74,  S.  465. 
PoggcnaoriT«  Anual  Bd*  CV.  4 
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Zur  VeranschauIichuDg  der  von  mir  unter  den  yerschie- 
den^ten  Bedingung;eii  beobachteten  Facta  fQhre  ich  zwei  Yer- 
sacbardlien  an,  mia  denen  da»  in  Bezug  w(  die  TOfliegeude 
Besprechung  N9t|iige  hervorgeht  Ich  habe  bei  der  ersten 
dieser  Reihen  ')  drei  Anker  von  G'  Länge  durch  einen  12"  lan- 
gen 1"  dicken  Magneten  anziehen  lassen  und  die  Wirkung  amf 
dieselben  von  unmittelbarer  Berührung  bis  auf  etvra  r 
Cntferoung  geprüft  Die  drei  mAgpeÜAphw  Systeme  cCeUen 
in  den  beistehenden  Figuren  dfo*. 


JS 


w^^tmm 


Von  den  drei  angevrandten  Ankern  war  einer  ein  Cy- 
linder  von  1"  Durchmesser,  den  wir  mit  Ä  bezeichnen. 
B  war  ebenfalls  ein  6"  langer  Cylinder,  aber  von  4"  Dnroh- 
messer,  dagegen  war  der  cjlindrische  Anker  C  von  F  Durchs 
mefiser  und  an  einem  Ende  conisdhi  zugespitzt,  so  dafs  die 
FIfiche,  mit  welcher  er  den  Magne^ol  berührte,  nur  i" 
Durchmesser  hatte.  Diese  drei  Anker  geben  folgende  An* 
idehungskr&fie : 


I. 


Eotfemang  von  d.        Anker 
IfagoelpoUliclM.  A 

0  93  Pfd. 


X 

1 

T  • 

9 

TT 

3 

TT 


1,1 

0,9 

0,71 

0,6 

0,38 

0,27 


Anker 

Anker 

B 

C 

4,8  Pfd. 

7  Pfd. 

1,4 

2 

0,92 

1,35 

0,65 

0,93 

0,48 

0,7 

0^23 

0,3 

0,15 

0,2 

I)  Diese  Ann,  Bd.  80,  S.  503. 
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Hafoetpolfliolie. 

4 

s 
TT 

6 


1 
8 


d:    Aaker 

Anker 

Anker 

Ä 

B 

C 

0,19 

0,11 

0,13 

0,15 

0,083 

0,1 

0,12 

0,072 

0,08 

K  0,096 

0,06 

0,063 

0,08 

0,05 

0,055 

Wir  sehen,  dais  der  Anker  C^  der  die  kleinere  BeriUi- 
rnngisfläche  bei  derselben  Masse  wie  A  hat,  bei  der  Beruh- 
xung  mit  der  grö&ten  Kraft  gehalten  wird,  und  dals  der 
Anker  B,  der  doch  nnr  \  des  Yolumens  von  A  hat,  noch 
mit  gröCserer  Kraft  getragen  wird  als  A,  weil  seine  Polfläcbe 
nur  halb  so  grofsen  Dorchmesser  als  die  des  A  hat.  — 
Diese  Yeihältnisse  ändern  sich  jedoch  bei  der  Wirkung  des 
Magneten  auf  die  Anker  in  nicht  unmittelbarer  Berührung. 
Die  Anziehung  des  C  nimmt  viel  schneller  ab  als  die  von 
A  UAd  ß  mit  der  Zunahme  der  Entfernung  vom  Magnet- 
pole, so  dafs  bei  der  gröfsten  Entfernung  von  demselben 
C  mar  noch  mit  einer  Kraft  g^alten  wir4  welche  von  der 
des  B  wenig  verschieden  ist,  während  hier  A  viel  stärker 
wirkt 

Hieran  schliefsen  sich  die  Versuche,  bei  denen  der 
Durchmesser  des  Ankers  noch  den  des  Magneten  übersteigt 
Von  den  vielen  in  dieser  Beziehung  angestellten  Yersucfaen 
filhre  ich  die  Reihe  an,  welche  die  Tragkraft  des  12"  lauf 
gen  V  dicken  Magneten  mit  6''  langen  Ankern  von  2"'  bis 
^"  Durchmesser  bei  gleichbleibende  magoeetischer  Intensi- 
tät giebt 

n. 

Durchmesser  der  Anker 

2"     IV'     1"     ir     tV      rV     tV     t\"     tV 

Tragkraft  4,4  3,7  3,3  3,9  4,4  4,8  2,7  2,2  0,36 
Die  Resultate  der  Versuche  mit  den  Ankern  von  2",  IV 
und  1"  Durchmesser  zeigen,  daf$  bei  gleicher  Gröfse  der 
BerÜhrungs flocke ,  wie  sie  bei  diesen  drei  Ankern  vorhan- 
den ist,  die  Tragkraft  mit  der  Masse  des  Ankers  sbunimml. 

4* 
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In  Bezug  auf  die  Resultate,  welche  die  Tragkraft,  A.  h. 
die  Anziehung  in  unmittelbarer  Berührung  von  Magnet  und 
Anker,  giebt,  sagt  Müller  in  Freiburg:  »Wie  es  kommty 
daCs  der  kleineren  Berührungsfläche  die  grOfsere  Traj^uraft 
zukommt,  ist  noch  nicht  gehörig  ermittelt  Jedenfalls  kann 
man  bei  gröfserer  Berührungsfläche  keine  sgT  innige  Berüh- 
rung, kein  so  genaues  AnschlieCsen  hervorbringen,  wShrend 
aufserdem  noch  bei  dickeren  Ankern  weit  dier  efai  Abbre- 
chen des  Ankers  stattfinden  kann  als  bei  dünneren  ')•« 

Müller  spricht  femer  das  Bedauern  aus,  dafs  keine 
Versuche  über  das  Verhalten  einer  bis  zur  Kante  oder  znm 
Punkt  verkleinerten  Berührungsflädie  angestellt  sind. 

Die  nachfolgende  Erklärung  der  Erscheinung  wird  audi 
über  die  Wirkung  der  Berührungsflächen  soldier  ins  Ex- 
trem getriebenen  Formen,  welche  nachträglich  von  mir  un- 
tersucht sind,  Aufschlufs  geben.  Zuvor  mufs  ich  jedoch 
noch  anderer  aufjgesteUten  Erklärungen  dieser  Thatsache 
Erwähnung  thun. 

Wenngleich  die  Bemerkung  MüUer's,  dafs  gröGsere 
Flächen  eine  nicht  so  innige  Berührung  als  kleinere  bieten» 
nicht  unbegründet  ist,  so  dient  sie  doch  aus  dem  Grunde 
nicht  zur  Erklärung  der  vorliegenden  Erscheinung,  weil  die 
Tragkraft  nur  bis  zu  einer  bestimmten  Gränze  mit  der  Ab- 
nahme der  Berührungsfläche  zunimmt.  Das  sich  an  dieser 
Gränze  zeigende  Maximum  erfordert  eine  um  so  gröCsere 
Fläche,  je  stärker  der  Magnet  wird. 

Was  nun  die  Berührung  zwischen  Anker  und  Magnet 
betrifft,  so  haben  alle  meine  Versuche  gelehrt,  und  Keinem, 
der  Abrifsversuche  angestellt  hat,  wird  es  entgangen  sejn, 
dafs  bei  allmähliger  Belastung  des  Ankers  stets,  bevor  der- 
selbe vollständig  abrifs,  ein  Kippen  stattfand  und  der  An- 
ker dann  immer  nur  noch  am  Rande  in  einem  Punkte  mit 
dem  Magnetpole  in  Berührung  war.  Natürlich  ist  der  Win- 
kel, den  die  beiden  Flächen  mit  einander  bilden,  meist  nicht 
bedeutend  und  man  bemerkt  ihn  erst,  wenn  man  das  Auge 
in  dieselbe  Ebene  mit  der  Berührungsfläche  bringt,  in  wel- 

IJ  Müller 's  Ber.  über  die  Fortschr.  d.  Phys.  I,  S.  494. 
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cbem  Falle  man  dann  zwischen  beiden  Polflftchen  hindurch- 
sehen  kann. 

Bilden  nnn  zwei  Polflächenpaare  von  verschiedenem 
Durchmesser  denselben  Winkel  mit  einander,  so  stehen  na- 
türlidi  bei  den  gröfseren  Flächen  die  meisten  Tbeile  in 
grO&erer  Entfernung  von  einander  als  bei  den  kleineren, 
und  nur  in  diesem  Sinne  kann  man  sagen,  die  kleineren 
Polflächen  gewähren  bessere  Berührung. 

In  neuester  Zeit  hat  t.  Feilitzsch  eine  Erklärung  die- 
ser Erscheinung  der  verschieden  grofsen  Berührungsflächen 
dahin  gegeben,  daüs  er  sie  die  abstofsende  Wirkung  der 
Endflächen  nemtl ').  Er  hat  nämlich  schon  früher  in  diesen 
Annalen  folgende  Beobachtung  veröffentlicht  *): 

»Von  zwei  genau  gleich  grofsen  JPlatten  aus  gewOhnlr- 
diem  Eisenblech  wurde  die  eine  horizontal  an  einem  Waage- 
balken aufgehängt  und  tarirt  Diese  Platte  zu  magnetisiren, 
diente  eine  flache  Spirale  von  übersponnenem  Kupferdraht, 
bestehend  aus  nur  wenigen  (40  bis  60)  Windungen,  20"^ 
hoch  und  79"™  im  Durdimesser,  die  durch  ein  Platinzink- 
element in  Thätigkeit  gesetzt  wurde.  Näherte  ich  die  Spi- 
rale von  unten  conaxial  und  parallel  zur  Platte  derselben 
an,  so  wurde  die  letztere  angezogen  und  diese  Anziehung 
fand  bei  fortgesetzter  Annäherung  statt  bis  die  Entfernung 
der  Platte  von  der  Mitte  der  Spirale  13""  betrug.  Von 
hier  an  hatte  die  Platte  bei  noch  gröfserer  Annäherung  das 
Bestreben  vor  der  Spirale  zurückzuweichen  und  bei  grö- 
Iseren  Stromstärken  sich  an  die  Innenwände  der  Spirale 
anzulehnen.  Sie  wich  aber  auch  dann  normal  zur  Ebene 
der  Spirale  zurück,  wenn  sie  so  lange  mit  Gewichten  be- 
schwert wurde,  bis  das  Ausweichen  in  horizontaler  Rich- 
tung verhindert  werden  konnte.  Wurde  die  Spirale  noch 
mehr  angenähert,  bis  sie  die  Platte  umgab,  so  erwies  sich 
in  der  Mitte  der  Spirale  eine  Stelle  labilen  Gleichgewichts 
filr  J&e  Platte,  denn  bei  weiterer  geringer  Hebung  der  Spi- 
rale wich  die  Platte  nun  nach  unten  aus  und  beharrte  in 

1)  EocjclopSdie  a.  Phj«ik,  UtL  UI,  $.  20,  S.  171  und  a.  a.  O. 

2)  Sa.  92,  S.  539. 
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diesem  Bestreben,  bis  sie  sidi  in  etnem  Abstand  glekh  13*^ 
unterhalb  der  Mitte  der  Spirale  befand.  Von  hier  nm 
wurde  bei  noch  gröberer  Hebung  der  letzteren  die  Platte 
wieder  gegen  dieselbe,  also  nach  oben  gezogen.  Befand 
sich  nun  die  Platte  in  der  untersten  der  beiden  stabilen 
Gleichgewiehtslagcn  und  wurde  ihr  von  unten  her  die  an- 
dere Eisenplatte  conaxial  und  parallel  genfibert,  so  widi 
die  obere  Platte  (bd  immer  festgehaltener  Spirale)  in  das 
Innere  und  fiber  die  Spirale  hinaus  zurück,  so  weit  es  die 
Bewegung  des  Waagebalkens  nur  immer  eriaubte.« 

»Der  Versuch  getingt  schon  dann,  wenn  man  zwei  gldeh 
grofse  Eisenplatten  in  eine  flache  Spirale  hfth,  das  Ganze 
auf  die  hohe  Kante  stellt  und  mit  den  Fingern  die  Eisen- 
platten leicht  gegen  einander  drfickt  Sobald  ein  javani- 
scher Strom  durch  die  Spirale  gesandt  wird,  springen  die 
ISsenplatten  auseinander.«  • 

In  Bezug  auf  die  vom  angegebenen  Erscheinungen  mit 
Ankern  von  Terschieden  groCsen  Berührungsflächen  sagt  nun 
T.  Feilitzsch  *): 

» Sidieriich  liegt  aber  der  tiefere  Grund  in  der  That- 
sadie,  dafs  die  im  Ättgemeinen  ztoisqhen  Magnet  und  Astker 
wirkende  Awiiehungskraft  beeinträchtigt  taird  durch  eine 
Äbstofhtng,  welche  namentlich  von  den  sich  zunächst  He- 
genden Flächen  ausgeht.  Erstere  Kraft  ist  im  Allgemeinen 
stifrker  als  letztere.  Die  letztere  tritt  aber  allein  hervor^ 
wenn  man  die  cylindrischen  Eisenstäbe  zu  dünnen  Platten 
verkürzt.« 

Wenn  v.  Feilitzsch  auf  S.  145  sagt,  dafs  zwei  senk- 
recht zu  ihrer  Ebene  magnetisirte  Platten  sich  umgekehrt 
verbalten  wie  zwei  Eisencjlinder,  indem  die  befreundeten 
Pole  der  eisteren  sidi  abstofsen,  die  der  letzteren  sieb  an- 
aiehen;  so  ist  nicht  klar,  wie  er  beide  Wirkungen  vereinigt 
annehmen  kann,  sobald  ein  cjlindrischer  Anker  einen  Mag- 
neten berührt  Wenn  Platten  sich  umgekehrt  verhalten  wie 
Cylinder,  so  stofscn  die  einen  sich  ab  und  die  andern  ziehen 
sich  au;  nach  v.  Feilitzsch  aber  soU  in  Cylinderu  die 

/J  Marstca^s  fiac^clopädie  3.  LiefvruDg  §.  19,  S.  149. 
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Kraft  der  Anzidiung  grMser  seyn  als  die  der  AbstodBung. 
Also  Cylinder  TeAalten  sich,  wenn  idi  ihn  recht  verstehe, 
mebt  umgekehrt  irie  die  Platten,  sondern  in  ihnen  wirkt 
dra  AbMiaftung  der  $i^  wnächst  liegenden  flächen  zugleich 
mm  der  Amiekung  der  ganzen  CyUhder,  die  eine  Kraft 
beeiniräehiigt  die  andere,  und  es  käme  somit  nor  eine  D^- 
ferem  bdder  tnr  Whkang. 

Wenn  dfefe  wirklieb  so  wäre,  dann  mftfste  die  abito- 
fiende  Kraft  der  Endflächen  viel  grö£ser  se;^  als  ^  an- 
sehende der  fßaaexk  CyHnder,  wie  wir  sogleidi  sehen 
werden. 

Meine  Yefsuche  haben  nsndieh  getei^,  dals  die  Trag- 
kraft der  stSrkeren  Cylmder,  w^inü  sie  einen  ihrem  Dtitch- 
mesaer  gleichen  Anker  haben,  geringer  i^  als  die  der  schwa- 
deren. So  geben  die  drei  Systeme  von  V,  1''  and  2^ 
bnrdmiesser  bei  ^teieher  Stromställe  tmd  Whidongszahl 
Mgende  Tra^raftr 

Magnet  and  Anker 

i''  dick  l""  dick  2"  dick 

Tragkraft     4,7  P«.        3,27  PfcL        3,9  Hd. 

Da  es  aber  feststeht,  dafs  der  in  dnem  Eisenstabe  er- 
regte Magnetismus  der  Wuild  seines  Durchmessers  propor- 
(ioiial  ist,  und  der  Magnetismcu  eines  Kernes  einen  Anker 
t0n  demseften  DtMhmesser  stets  eine  ihm  proportionale 
Kraft  inducfat,  wie  diek  die  Versndie  bei  der  Anziehung 
bewdsen^  so  hätte  &e  Tragkraft  des  V  starken  Magneten 
nidit  %27Pfd.  sondern  9,4  Pfd.  nnd  die  des  2f' dicken  nicht 
2,9Pfcl.  MAidem  18^9  Pfd.  ^eyn  mfissen. 

Läge  nun  der  tiefere  Grdnd  dieser  so  bedeutenden  Ab- 
weidktaig  bot  der  abstofsendeu  Wirkung  det  Kndfhichen,  so 
wMtte  fieser  Wirkung  bei  dem  1"  dicketr  Systeme  über  ÜVfA. 
nnd  bei  T  dicken  sogar  16f  Pfd.  betragen.  Diese  bedettt^ndeü 
Kfffte  sind  nun  aber,  nach  v.  F elf i titsch' s  Erklllttmg, 
nur  die  Differenzen  zwischen  der  AbstofBitüg  der  i",  1'^  und 
2*  grofsen  Flächen,  da  ja  bei  der  einen  halben  Zoll  ^o(&e\i 
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FISche  die  erhaltenen  4J  Pfd.  auch  erst  das  Resultat  der 
beiden  sich  gegenseitig  beeintr&chtigenden  Kräfte  sind. 

Um  mich  nun  von  der  Intensität  der  zwischen  zwei 
Platten  wirkenden  Kraft  zu  überzeugen,  hab#  ich  das  Expe- 
riment von  v.^Feilitzsch  wiederholt  Es  wurde  eine  flache 
Spirale  von  13""*  Höhe  und  82""  inneren  Durrhmesser  an- 
gewandt,  welche  40  Windungen  mit  Seide  besponnenen 
Kupferdrahts  von  1|5""  Durchmesser  trug.  Eine  1""  dicke 
Eisenplatte  von  78""  Durchmesser  wurde  conaxial  Imd  pa- 
rallel mit  den  Windungen  der  Spirale  an  einem  Waagebal- 
ken mittelst  dreier  Seidenftlden  aufgehängt  und  tarirt 

Als  ich  darauf  durch  die  Spirale  den  Strom  eines  Pla- 
tinzinkelementes gehen  lieisy  der  die  Nadel  der  Tangenten- 
bussole auf  25^  ablenkte,  bemerkte  ich  in  einer  Entfernung 
der  Eisenplatte  von  i^  über  der  Spirale  keine  Spur  einer 
Wirkung,  weder  Anziehung  noch  Abstolsung.  Auch  ak  ich 
die  Spirale  bis  dicht  an  die  Platte  heranbrachte,  war  nicht 
mit  Entschiedenheit  ein  Ausschlag  der  Waage  zu  beobach- 
ten, obgleich  eine,  geringe  Anziehung  vorhanden  zu  sejm 
schien.  Bei  gröCserer  Empfindlichkeit  der  Waage  wäre  wohl 
der  Ausschlag  deutlicher  hervorgetreten,  allein  die  Waage 
war  etwas  träge'  durch  das  auf  beiden  Seiten  aufjgelegte 
Gewicht,  welches  nöthig  war,  einerseits  um  die  gro&e  Be- 
weglichkeit der  Eisenplatte  zu  hindern,  andererseits  um  mit- 
telst desselben  die  Platte  möglichst  genau  parallel  zu  stdlen. 
Es  standen  nämlich  auf  der  Eisenplatte  zwei  Gewichtsstücke 
von  drei  Loth,  durch  deren  Yerrückung  auf  der  Platte  ich 
dieselbe  nach  jeder  beliebigen  Seite  senken  konnte,  indem 
die  etwas  elastischen  Seidenfäden  sidi  um  so  mehr  dehnten, 
)e  näher  ihnen  eines  der  Gewichte  stand.  Ungeachtet  die. 
ser  Belastung  der  Waage  gab  ein  aufgelegtes  Schrootkorn, 
deren  140  auf  ein  Loth  gingen,  doch  einen  bedeutenden 
Ausschlag.  Mit  der  unter  diesen  Bedingungen  vorhandenen 
Wirkung  der  Spirale  war  also  keine  Beobachtung  möglich. 

Ich  nahm  darauf  zwei  Grovc'sche  Elemente,  so  daCs 
die  Ablenkung  dor  Bussolennadel  41^  betrug  und  sich  in 
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dem  ziemlich  dicken  Drahte  Erwärmung  bemerkbar  machte. 
Bei  diesem  Strome  ÜEuad  ich  bei  einer  Entfernung  dei'  Platte 
von  3"*  biß  4""  vor  der  Endwindung  der  Spirale  entschie- 
d»e  Anziehung.  Die  Platte  bewegte  sich  in  die  Spirale 
hinein  bis  zur  nädisten  Windung  und  legte  sich  an  die 
Wand  derselben. 

Stellte  ich  nun  die  Spirale  so,  daüs  die  Eisenplatte  m(^- 
lidkst  genau  in  der  Ebene  des  mittleren  Querschnitts  der 
Spirale  hing  und  leitete  dann  den  Strom  durch  dieselbe 
so  wurde  die  Platte  gehoben  oder  gesenkt,  je  nachdem  sie 
etwas  fiber  oder  unter  diesem  Querschnitt  gehangen  hatte. 
Die  Platte  zeigte  also  immer  das  Bestreben  sich  nach  dem 
nSdisten  Ende  der  Spirale  zu  begeben,  ging  aber  nie  über 
die  Windungen  hinaus. 

Darauf  wurde  unter  die  Spirale  eine  zweite,  der  ersten 
gieidi^  Platte  gelegt,  und  die  hängende  so  gestellt,  daCs 
sie  in  geringer  Entfernung  von  der  zweiten  ihr  parallel  und 
conazial  war.  Als  jetzt  der  g9lvanische  Krds  geschlossen 
wurde,  wich  die  hängende  Platte  vor  der  festen  zurück, 
und  zwar  bei  Hebung  der  festen  Platte  so  lange  bis  diese 
selbst  über  der  Spirale  sich  befand.  Alsdann  bewegte 
die  hängende  sich  der  festen  zu.  Diels  konnte  durch  die 
Anziehung  der  letzteren  oder  der  Spiralwindungen  bewirkt 
werden,  oder  vidmehr,  es  konnte  die  Summe  oder  die  Dif- 
fereliz  beider  Wirkungen  seyn,  fOr  den  Fall,  daüs  die  Kraft 
der  festen  Platte  sdhwächer  war  als  die  Anziehung  der  Spi- 
rabnndnngen.  Als  ich  nun  die  feste  Platte  ebenso  weit  ^ 
unter  die  Spirale  legte,  als  sie  bei  dem  letzten  Versuche 
über  derselben  sich  befunden  hatte  und  nun  die  andere 
didit  über  sie  hängte,  wich  dieselbe  vrieder  in  die  Spirale 
zurück  wie  früher,  als  keine  zweite  Platte  voriianden  gewe- 
sen. Aus  der  Kraft  mit  der  dieüs  geschah  glaube  ich  jedoch 
sdilielsen  zu  dürfen,  dafs  die  feste  Platte  hier  ebenfalls  ab- 
stoisend  gewirkt  habe,  dafs  mithin  die  Erscheinung  über 
der  Spirale  die  Differenz  beider  Wirkungen  gewesen. 

Ich  habe  also  unter  keiner  Bedingung  Anziehung  der 
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beiden  Platten  beobachtet;  dagegen  stielst  «e  sieb  ent- 
schieden ab,  wenn  sie  einander  innerhalb  des  Gemndes 
nahe  waren. 

Alle  diese  Erscheinmigw  gii>g«n  jedoch  mit  so  geringer 
Energie  Ton  statten»  dafs,  obgleich  der  Slroai  adir  al^k  war» 
der  Ausschlag  an  der  Nadel  der  Waage  mar  wenig  bettieiit 
werden  konnte»  und  ein  auf  die  entsprechende  Seite  gefegtes 
SchreoÜLOm  densdbcn  TolBumuneB  compenarte»*  y.  Pei- 
litsisch  Lonnle  keine  Messungen  wegen  des  Aidckietia  der 
Platte  an  die  Spiraiwand  ausführen.  Bei  memeB  Yensor 
chen  war  dieses  Hindeniilii  nicht  in  dem  Grade  TOrluaid^» 
wahrscheinficfa  weil  meine  Platte  mehr  belastet  war;  allein 
bei  geringeren  GewichtsdifFereneen  $3b  xixr  lA>fh  warm  keine 
Unterschiede  bemerkbar. 

Woran  es  gdegen,  dafo  ▼.  Feilitsscb,  der  doch  nur 
etfi  galradisches  Element  angewandt  hat,  noch  <to  Ansein- 
anderspEingißn  der  ant  den  Fingcarn  msammcngdialtenen 
Platten  bemerkt^  kann  ich  mcht  erklären »  wenn  mcht  die 
geringere  Ebenheit  der  Platten  die  Ursache  gewesen  ist 
Ich  habe  davon  nichts  wahrnehmen  kMnen  und  sah  schon 
vor  dem  Versuch  die  Unmöglichkeit  des  Grelinge&s  voraus, 
da  die  Adhäsion  viel  stärker  whken  m«fsfe  ab  sidi  die 
Abstolsung  vortier  gezeigt  hatte;^ 

Wenn  nun  zwar  die  von  v.  Feilitzsch  angestdilen 
Versuche  um  Allgemeinen  sich  bestätigen,  so  habe  ich  doch 
nicht  den  Punkt  bestätigt  gefondea^  iet  g^äde  Ae  in  Frage 
StebendenErsdtöinungan  erklärett  soll  und  den  v.  Feilitzsefa 
atts  seiner  Tliedrie  schliefst  ohne  ihn  experimentell  zu  er- 
weisen.   Er  sagt  ^): 

»Eine  urnniitelboffe  Folgerung  aue  der  Theorie  isi  es 
nämliehf  dafe-  $An  eisernnagneüseher  QmrsehnUi  eer  einem 
Magneten  eder  einem  anderm  ihm  gleichen  Querschniii 
zurückweichen  mufs,  icenn  beide  einander  die  befreundeien 
Pole  zukehren,  n 

Um  zu  sehen,  ob  ein  magnetischer  Querschnitt  ebenso 
von  einem  Magi&ten  wie  von  einem  anderen  Querschnitt 

1)  Dii^c  Ann.  Bd.  92,  S.  538. 


59 

aibgestoÜBen  würde,  nahm  ich  einen  2f'  dicken  6"  langen  Ei- 
senkern und  brachte  seine  Polüäche  in  alle  Lagen  ku  dem 
beweglichen  Qaei-schnitt,  in  denen  dcb  rorher  der  zweite 
Querschnitt  befunden  hatte.  Mit  diesem  Eis^kern  habe 
iirh  aber  in  allen  mö^ichen  SteHongen  Mr  magnetisirenden 
Spirale  Amieimng  erhalten ,  und  Bwar  war  dieselbe  so  be- 
deatend,  dafe  sie  vngefiAr  dai^  200  fache  der  vom  beob- 
acktefen  Abatofsung  betnig.  Es  zeigte  ridi  hier  irie  bei 
den  Yersucfaen  mit  jedem  anderen  Anker,  da&  die  Anzie- 
hung in  Bezug  auf  ihre  Intensität  sich  nach  der  Stellung 
des  Kernes  zur  Spirale  richtete.  Sie  war  starker,  wenn 
dar  Kern  in  die  Spirale  hineinreiehte  als  wenn  er  sich  unter 
JeriBdb^  befand.  UMep  der  gflnstigslen  Bedingung  wurde 
die  Phtte  mM  eiii«r  Kraft  vott  3  Loih  gehalten. 

IkA  midi  zt^  flberzeugen^  ob  tokhC  vielleicht  gleicher 
Dmrehmesser  der  Biswplatte  und  der  MagnetflSche  zu  der 
vorausgesagten  Abetofeung  erforderlidi  wlbpe,  vfas  freilich 
Hadi  tr.  FeilHzsch's  Theorie  nidit  nothwendig  ist,  hab^ 
idi  dem  V  dicken  Eisenkern  eine  1"™  dicke  Eisenfdiatte 
von  2f*  DiäriAmesser  gegentiber  gestellt;  allein  auch  diese 
wurde  unter  aHen  VeiMltnissen  angezogen. 

Da  dio^  vorUegetide  Auseinandersetzung  nicht  den  !&weck 
hat,  die  von  v.  Feilitzsch  entwiekelle  Theorie  einer  PrO^ 
fang  zu  unterwerfen,  sondern  nur  9ire  Anwendung  auf  den 
hier  in  Frage  stehenden  Fatt  zu  erpftiben;  so,  glaube  ich, 
werdeii  die  hier  genannten  Yer^udie  hinreichen  um  zu  zei- 
gOBT,  dafe  die  bei  der  Tragkraft  betdM^cfat^te  Erscheinung 
nidit  in  der  ahstolsenden  Wirkung  der  Endflächen  ihren 
Gnind  haben  kann.  Denn  geben  wilr  selbst  zu,  dals  die 
beiden  Sufsersten  einander  gegen^ä>er  gedtdUen  Querschnitte 
zweier  magnetisirter  EisenitÄe  auch  einander  abstofsen, 
sa  kann  doch  nach  dem  vorsiehenden  Versuche  die  Absto* 
bong  für  diesen  Fall  nicht  gröfser  äejn  ak  die  zweier  Quer- 
sdinitte  allein.  Während  aber  zwei  Magnedieme  bei  d^r 
angewandten  magnetisirenden  Kraft  m^ere  Pfunde  Trag- 

krsJk  äulsem,  betrug  die  Abstofsüng  zwder  Platten  etwa 

i  ■  1 
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^ijf  der  Kraft  mit  der  ein  6"  langer  Eisenkern  die  eine 
Plaiie  hielt 

Bevor  ich  nun  zur  Darlegung  der  GrQnde  schreite, 
welche  nach  meiner  Meinung  das  'fragliche  Phänom^i  hat, 
mufs  ich  bemerken,  dais  wegen  der  vielen  Bedingungen, 
von  denen  die  Erscheinung  abhängig  ist,  besonders  aber 
wegen  der  bis  jetzt  nodi  nicht  festgestellten  GesetzmSijsig- 
keit  einiger  dieser  Bedingungen,  es  nicht  möglich  ist,  ein 
Gesetz  aufzustellen,  nach  welchem  jede  einzelne  in  diesen 
Kreis  fallende  Beobachtung  sich  im  Voraus  genau  bestim- 
men lieise*  , 

Unter  den  GrUnden,  welche  die  durch  verschiedene  Be- 
rührungsflächen bewirkten  Abweichungen  zwischen  Tragkraft 
und  Anziehung  der  Elektromagnete  haben,  steht  der  oben 
an,  dafs  der  Anker  den  Magneten  niemals  eollkanunen  be- 
rührtf  sondern  dafs  vor  dem  Abreifsen  die  Ankerebene  mit' 
der  Magnetebene  stets  einen  Winkel  bildet 

Setzen  wir  der  Einfachheit  wegen  zunächst  vorauf  daÜB^ 
sobald  der  Anker  kippt  und  also  nur  noch  in  einem  Punkte 
den  Magneten  unmittelbar  berührt,  die  Yertheilung  des  Mag* 
netismus  auf  der  ganzen  Polfläche  nicht  geändert  werde,  so 
ergiebt  sich  daraus  folgende  Tragkraft  zweier  magnetischer 
Systeme,  deren  Durchmesser  d  und  nd  seyn  mOgen. 

Der  im  Magneten  und  Anker  freie  Magnetismus  ist  der 
Wurzel  der  Durchmesser  proportional,  es  muis  also  die 
Tragkraft  sich  wie  die  Durchmesser,  d.  h.  wie  1 :  n  verhal- 
ten, wenn  Anker  und  Magnet  sich  in  allen  Punkten  voll- 
ständig berührten.  Da  nun  aber,  wie  oben  bemerkt,  die 
Berührung  nur  in  einem  Punkte  vorhanden  ist,  und  die 
entfernter  liegenden  Punkte  im  Vergleich  mit  dem  berühren- 
den nur  schwach  wirken,  so  wird  die  Gröfse  der  Tragkraft 
besonders  von  dem  in  dem  Berührungspunkte  freien  Mag- 
netismus abhängen.  Nun  kann  aber  der  in  einem  Punkte 
vorhandene  Magnetismus  nur  um  so  geringer  seyn,  je  grö- 
fser  die  Polflächen  sind.  Da  sich  nämlich  die  Tragkraft  der 
gannen  Flächen  wie  1  :  n,  die  Zahl  der  magnetischen  Theile 
dieser  Flächen  aber  wie   l:fi^,  und  daher  die  Tragkraft 
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aoB  diesem  Grunde  in  jedem  Pcinlite  umgekehrt  wie  die  An* 
zahl  der  Punkte  rerhSlt;  so  muCs  die  Tragkraft  in  jedem 

einzelnen   Punkte   sidi   wie    1  :  -r  d.  h.  wie  1 :  —  veriial- 

ten.    Also: 

»unter  der  Annahme,  dafe  durch  die  Berührung  in  ei- 
nem Punkte  eich  die  ursprüngliche  Vertheibmg  des  Mag- 
netismus an  der  Polfläche  nicht  änderte,  tDürde  sich  die  Trag- 
kraft  zweier  gleich  langer  Systeme  umgekehrt  wie  ihre  Durch- 
messer verhalten,  m 

Die  fOr  den  betrachteten  Fall  obwaltenden  GrQnde  fallen 
weg,  sobald  man  die  ganze  Ankerpolfläche  in  bestimmter 
Entfernung  von  der  Magnetpolfläche  hält  Wenngleich  auch 
in  diesem  Falle  die  beiden  Flächen  nicht  genau  parallel 
li^en,  so  verschwindet  doch  die  Abweichung  von  dem  ab* 
sointen  Parallelismus  der  Flächen  gegen  die  Entfernung  aller 

Theile  von  einander  und  mit  ihr  der  Coeffident  -=-  in  dem 

nr 

• 

obigen  Verhältnisse.  Daher  verhält  sich  die  Anziehung 
gerade  wie  die  Durchmesser  der  Systeme,  was  die  Erfahrung 
lehrt  Diese  allgemeine  Betrachtung  ist  die  Basis  der  Er- 
klärung aller  auf  diesem  Gebiete  sich  zeigenden  Erschei- 
nungen ^  obgleich  das  fQr  die  Tragkraft  aus  ihr  hervorge- 
hende Resultat,  wegen  der  vielen  zusammenwirkenden  Um- 
stände, durchaus  nicht  zur  allgemeinen  Geltung  kommt  Es 
zeigt  aber,  dafs  eine  Abnahme  der  Tragkraft  mit  der  Zu- 
nahme des  Durchmessers  der  Polfläche  durchaus  in  der  Na- 
tur der  Sache  begründet  ist 

Dafe  nun  aber  die  Tragkraft  nicht  absolut  das  umge- 
kehrte Yerhältnifs  der  Durdmiesser  der  Magnete,  sondern 
ein  geringeres  zeigt,  hat  darin  seinen  Grund,  dafs  durch  die 
Berührung  von  Anker  und  Magnet  in  einem  Punkte  sich  die 
Yertheilung  des  Magnetismus  in  der  Polebene  ändern  mufe. 
Andererseits  leuchtet  ein,  dafs  diese  gleichmäCsige  Verthei- 
Imiig  in  dem  Grade  mehr  gestört  wird,  als  der  Winkel 
zwischeh  Magnet-  und  Ankerfläche  wächst,  weil  durch  die 
Entfernung  der  Theile  von  einander  immer; weniger  Mag- 
netismus in  den  Übrigen  Punkten  gebunden  wird.  Der  Ma^- 
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nefismus  omfs  aich  ako  bei  Yengröbemng  des  Winkels 
imiiier  mehr  in  der  Kante  des  Ankers  und  dem  Berflhmngs* 
punkte  der  Poifläche  conceiitriren,  und  da  die  Anziehung 
in  Berühning  die  auf  geringe  Entfernung  so  bedeutend 
flbenfriegt,  so  mufs  der  zunehmende  Winkel  die  Trag- 
kraft weniger  Termindeni,  als  die  Concentrirung  sie  erhöht 
Daher  die  bedeutende  Abweichung  von  dem  ausgesprochenen 
VerhSltnifs.  Ich  habe  aus  diesem  Grunde  in  Tiden  Fällen 
die  Beobachtung  gemacht  ^  daüs  ein  Anker  mit  um  so  grö- 
fserer  Kraft  gehalten  wurde,  je  gröiser  der  Winkel  war» 
den  seine  Polhöhe  mit  der  des  Magneten  bUdete.  Dieser 
Fall  trat  immer  dann  ein,  wenn  der  freie  Magnetismus  des 
Magnetpoles  nicht  sehr  bedeutend  war,  so  dab  in  der  in 
einem  Punkte  berflhrenden  Kante  des  Ankers  nicht  Sätti« 
gung  merklich  werden  konnte  ').  Dieselben  Grfinde,  die 
für  Systeme  von  gleichem  Durchmesser  des  Ankers  und 
Magneten  gelten,  veranlassen  auch  die  Erscheinungen,  welche 
Anker  zeigen,  deren  Berührungsflächen  verschiedene  Durch*' 
messer  bei  gleicher  Magnetflädie  haben. 

Betrachten  wir  zunächst  den  Fall,  wo  ein  und  derselbe 
Magnet  auf  gerade  Cylinder  als  Anker  wirkt,  welche  gerin- 
geren Durchmesser  haben  als  der  Kern  des  Magneten.  Die 
Versuchsreihe  No.  IL  zeigt,  da(s  mit  abnehmendem  Durch- 
messer des  Ankers  und  seiner  Berührungsfläche  die  Anzie- 
hung bis  zu  einem  bestimmten  Punkte  zunimmt  Der  Grund 
dieser  Erscheinung  ist  folgender. 

Aus  der  Versuchsreihe  No.  L  geht  hervor,  dafe  bei 
Anwendung  verschieden  dicker  cylindrisdier  Anker  die  An- 
aiekungy  dl  L  die  Wirkung  des  Magneten  auf  einen  enl- 
f ernten  Eisenstab,  mit  dem  Durchmesser  der  Anker  ab- 
nimmt Da  )edodi  diese  Abnahme  erst  dann  den  Durch- 
messem  der  Anker  proportional  ist,  wenn  mit  ihnen  zu- 
gleich die  Durchmesser  der  Magnetkerne  in  demselben  Ver- 
hältnifs  abnehmen,  so  findet  in  dem  Falle,  wenn  der  Mag- 
net derselbe  bleibt,  die  Abnahme  der  Anziehung  in  gerin- 
gerem Verhältnifs  als  die  der  Ankerdurchmesser  statt    Diese 

1)  Diese  Ado.  Bd.  102,  S.  215. 
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Abnahme  der  Anaehimg  ist  von  der  Abnahme  des  m  dem 
Anker  erregten  Magnetifimus  abhängig,  aie  uiiIb  abo  audi 
stattfinden  bei  unmittelbarer  Berührung,  denn  dieselbe  Kraft 
erregt  in  einer  geringeren  Eisenmasse  auch  weniger  Magne- 
tismus. Es  mufs  also  aus  diesem  Grunde  die  Tragkraft  mit 
der  Abnahme  des  AnkerdurchmesserB  geringer  werden.  Diese 
Verringerung  ist  Terschieden  je  nach  dem  YerfaältnÜs  des 
Durchmessers  des  Magneten  zu  dem  des  Ankers.  In  den 
von  mir  beobachteten  Fällen  wediseU  die  Anziehung  zwi- 
schen den  Terhaltnissen  3:2  und  4:3  bei  dem  Verhältnisse 
der  Ankerdurdunesser  von  2:1. 

Gesetzt  nun  das  Verhältnis  der  Anatiehung  wäre  bei 
zwei  Ankern  von  1'^  und  y'  Durchmesser,  welche  ein  1^' 
dicker  Magnet  anzieht,  wie  3:2,  so  ist  der  in  jedem  Quer«- 
schnitt  des  Ankere  erregte  Magnetismus  wie  VW:  l/2^=  17 :14. 
Da  nun  aber  bei  dem  1'^  starken  Anker  der  Magnetismus 
V^  in  jedem  Qnersdmitt,  also  auch  in  der  Polebene,  auf 
eine  viermal  so  grofse  Fläche  vertheilt  ist ^  als  bei  dem  i'' 
dicken  Anker ,  so  wird  hiernach  die  Intensität  eines  jeden 
Theilchens  der  Polfläche  des  i"  dicken  Ankers  sich  zu  der 
des  1''  dicken  umgekehrt  wie  V  3 : 4  V^  veriialten.  Unter 
der  vom  vorausgesetzten  Bedingung,  dafs  beide  Anker  den 
Magneten  nur  in  einem  Punkte  berühren,  wäre  also  hier- 
nadi  die  Tragkraft  des  1^'  dicken  zu  dem  i"  dicken  Anker 
etwa  17:56.  Dieser,  unter  den  einfachen  Bedingungen 
angenommene  Fall,  wird  nun  noch  auCser  den  vom  ange- 
nommenen Punkten  dadurch  modifidrt,  dafs,  während  der 
1''  dicke  Anker  den  Magneten  von  1^'  Durchmesser  am 
Rande  berfihrt,  wo  der  stärkste  Magnetismus  ist,  die  Be^ 
rfihrung  bei  einem  dünneren  Anker  mehr  nach  der  Mitte 
hin  stattfindet  Aus  diesem  Grunde  wird  dann  das  Ver- 
hftltniÜB  wieder  herabgedrückt,  so  dafs  die  von  np  gefun- 
denen Tragkräfte  z«  B.  bei  6''  langen  Ankem  sich  wie 
3,3:4^7,  oder  bei  andern  magnetisdien  Intensitäten  wie 
4,8: 7,  wie  6,8 :  10,4,  wie  8^9 :  12,5  etc.  verhalten  '). 

Nach  dem  bisher  Entwickelten  mtüste  nun  die  Tragkraft 

1)  Di«i€  Ann.  Bd.  74,  S.  493. 
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mit  der  Abtuüme  des  Durchmessers  des  Ankers  oim)  seiner 
Polebene  regehnSCsig  zunehmen.  Nach  der  Lehre  des  mag- 
netischen Sättigongszustandes^  kann  diefs  aber  nur  so  lange 
geschehen  y  bis  die  Sättigung  mit  dünner  werdendem  Anker 
in  dem  MaaCse  auftritt»  daüs  sie  alle  anderen  Wirkungen 
neutralisirt.  Von  dieser  GrSnze  an  muCs  dann  eine  schnelle 
Abnahme  der  Tragkraft  sidi  zeigen.  Hieraus  erl^ellt,  warum 
das  Maximum  der  Tragkraft  bei  um  so  dickeren  Ankern 
eintritt,  je  grOCser  die  Intensit&t  des  Magneten  ist ,  weil  ja 
die  Sättigung  bei  um  so  dickeren  Stäben  bemerkbar  wird» 
je  gröfsere  magnetisirende  Kraft  man  anwendet. 

Aus  dem  bis  jetzt  Entwickelten  wird  es  leicht,  alle  übri- 
gen auf  diesen  Punkt  bezüglichen  Erscheinungen  zu  er- 
klären. 

Vor  allem  wird  es  klar,  weshalb  ein  Anker,  dessen  Be- 
rührungsfläche allein  verkleinert  wird,  während  sein  Durch- 
messer derselbe  bleibt,  d.  h.  ein  zugespitzter  Anker,  bis 
zu  einer  bestimmten  Gränze  noch  gröCsere  Tragkraft  zeigen 
mufs  als  ein  anderer,  dessen  ganze  Masse  mit  der  Berüh- 
rungsfläche selbst  Terringert  wird.  Eis  folgt  daraus,  warum 
die  drei  vom  gezeichneten  magnetischen  Systeme  Tragkräfte 
in  dem  Yerhältnifs  wie  3,3  : 4,8 :  7  Pfd.  zeigen.  In  dem 
Anker  C  sind  die  günstigsten  der  eben  entwickelten  Be- 
dingungen, nämlich  grofse  Masse  mit  kleiner  Polfläche,  ver- 
einigt Aus  dem  von  Müller  gefundenen  Sättigungspunkte 
des  weichen  £isens  beantworten  sich  hiemach  auch  die  von 
ihm  gestellten  Fragen,  in  Bezug  auf  eine  bis  zur  Kante, 
oder  zum  Punkte  verkleinerte  Berührungsfläche.  Eine  solche 
Berührungsfläche  mufs  eine  geringere  Tragkraft  zeigen  als 
eine  andere,  sobald  der  wirkende  Magnetismus  so  groCs 
wird,  dafs  sich  in  den  in  der  Nähe  des  Punktes  oder  der 
Kante  befindlichen  Eiseotheilen  Sättigung  bemerkbar  macht. 
Diefs  wird  aber  um  so  eher  geschehen,  je  spitzer  der  Kan- 
tenwinkel, oder  der  des  Conus  ist,  der  die  Spitze  bildet. 
Meine  Beobachtungen  haben  gelehrt,  dafs  die  durch  eine 
cylindrische  Abrundung  hervorgerufene  Kante,  und  die  durch 
eine  Kugelfläche  bewirkte  Zuspitzung  zu  einem  Punkte,  die 
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günstigsten  der  in  Frage  stehenden  Fälle  darbieten,  weil 
bei  ihnen  die  in  der  Nähe  der  Kaute  oder  des  Punktes 
befindlichen  Theile  noch  der  Fläche  des  Magneten  sehr 
nahe  sind  und  merkb'ch  mit  magnetisirt  werden,  so  daüis  nicht 
so  schnell  wie  in  den  anderen  Fällen  Sättigung  merklich 
werden  kann. 

Bei  den  Untersuchungen,  welche  von  mir  in  Bezug  auf 
die  Länge  der  Elektromagnete  angestellt  worden  sind  '), 
machte  ich  die  Probe,  ob  nicht  eine  sphäroTdal  abgerundete 
Ankerpolfläche  die  Versuche  erleichtern  würde,  weil  für 
diesen  Fall  doch  nothwendig  immer  dieselbe  Berührung  statt- 
haben mufste.  Es  zeigte  sich  für  geringe  magnetische  In- 
tensitäten dieselbe  Tragkraft  wie  bei  einem  ebenen  Änker- 
pole,  ein  Beweis,  dafs  auch  bei  diesem  die  Berührung  nur 
in  einem  Punkte  stattfindet;  allein  sobald  der  Magnet  grö- 
Csere  Intensität  bekam,  in  dem  vorb'egenden  Falle,  sobald 
seine  Länge  eine  bestimmte  Gröfse  überstiegen  hatte,  nahm 
mit  einer  solchen  sphäroKdalen  Polfläche  die  Anziehung 
wenig  oder  gar  nicht  mehr  zu,  während  ich  diese  Gränze 
mit  einer  ebenen  Polfläche  bei  meinen  Versuchen  nie  beob- 
achtet habe.  Versuche  mit  einer  Spitze  können  daher  nicht 
die  Intensität  eines  Magneten  an  einer  bestimmten  Stelle 
angeben,  weil  in  dieser  sogleich  die  Sättigung  das  Resultat 
abändern  mufs.  Die  Versuche  v.  Kolke 's  andemPlücker'- 
sehen  grofsen  Magneten  ^)  geben  daher  kein  genügendes 
Maafs  für  die  Vertheilung  des  Magnetismus  auf  der  Polfläche; 
noch  weniger  würde  diese  Methode  zur  Erforschung  der 
elektromagnetischen  Gesetze,  wie  dieser  Physiker  vorschlägt, 
Anwendung  finden  können.  Der  grofse  Unterschied,  zwi- 
schen den  hiermit  zusammenhängenden  Versuchen  v.  Fei- 
litzsch's  über  das  Eindringen  des  Magnetismus  in  das  In- 
nere des  weichen  Eisens  und  den  von  v.  Kolke  gemachten 
Beobachtungen  findet  wohl  zum  Theil  darin  seine  Erklärung^ 
obgleich  hier  noch  andere  Ursachen  mitwirken. 

1)  Diese  Ann.  Bd.  102,  S.  199. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  81,  S.  351. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  CV.  5 
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Bei  Versacben  hinsichts  der  Tragkraft  der  Hufeiscnelek- 
tromagDete  fand  ich  cjlindrischc  Anker  vortheilhaft,  wie  auch 
solche,  welche  an  jedem  Pole  ein  sphäroldales  Eisenslflck 
dem  Magneten  zur  Berührung  boten.  Dafs  ein  parallelepi- 
'pedischer  Anker  sich  nicht  so  günstig  zeigte,  liegt  nach 
ideiner  Meinung  nicht  in  der  abstofsenden  Wirkung  der  be- 
rührenden Flächen,  wie  v.  Feilitzscb  sagt,  sondern  darin 
dafs  dieser  Anker  vor  dem  Abreifsen  erst  abbridit  und 
dann  unvortheilhafte  Berührung  hat.  Wäre  v.  Feilitzsch's 
Aluiahme  der  Grund  der  Erscheinung,  so  müfste  doch  diese 
Ursache  noch  mitwirken,  wenn  man  die  Kraft  des  Hufei- 
sens bei  einem  zwischengelegten  Blättchen  Papier  prüft; 
denn  wenn  die  abstofsende  Wirkung  der  Flächen  in  un- 
mittelbarer Berührung  so  grofs  wäre,  wie  sie  nach  den  er- 
halteneu Abreifsversuchen  sich  berechnen  läfst,  so  könnte 
sie  doch  bei  einer  Entfernung  von  einer  Papierdicke  nicht 
ganz  verschwunden  sejn.  Bei  einem  zwischen  gelegten 
Blatt  Papier  fand  aber  auch  mit  einem  flachen  Anker  keine 
solche  Abweichung  wie  bei  der  unmittelbaren  Berührung 
statt. 

Die  Erscheinungen,  welche  durch  die  Form  der  Anker 
in  Bezug  auf  die  Tragkraft  hervorgerufen  werden,  sind  so- 
mit aus  folgenden  Gesichtspunkten  zu  beurtheilen. 

1 )  Der  cylindrische  Anker  berührt,  bevor  er  abreifst, 
den  Magnetpol  nur  in  einem  Punkte. 

2)  Die  Intensität  jedes  einzelnen  Theilchms  der  Polfläche 
eines  Eisenstabes  wächst  mit  der  Verkleinerung  die- 
ser Fläche. 

3)  Dieses  Wachsen  der  Intensität  geht  so  lange  fort,  bis 
die  eintretende  Sättigung  eine  weitere  Steigerung 
hindert. 

4)  Die  Yertheilung  des  Magnetismus  in  der  Polfläche 
von  Magnet  und  Anker  ändert  sich,  sobald  die  Be- 
rührungsflächen beider  Theile  nicht  gleich  grofs  sind, 
oder  sich  diese  nicht  in  allen  Punkten  berühren. 

Berlin  den  10.  Juli  1858. 
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III.  Fortgesetzte  Beobachtungen  über  die  elektrische 

Entladung;  von  P lücker, 

(Siebe  Add.  Bd.  CHI,  S.  88  und  151;  Bd.  GIV,  S.  113  und  622.) 


Ueber  die  Spectra  der  verschiedenen  Gase^  wenn  durcli  dieselben  bei 
starker  Yerdönnung  die  elektrische  finlladiiDg  hindurchgeht. 

88.  Xch  habe,  wie  ich  glaube  zuerst,  mit  Bestimmtheit 
ausgesprochen,  dafs  die  Licht erscheinuug,  welche  die  elek. 
trische  Entladung  durch  längere  gasverdünnte  Röhren  be- 
gleitet, abgesehen  von  den  besonderen  Erscheinungen  in 
der  Nähe  der  beiden  Elektroden,  einzig  und  allein  durch 
die  in  der  Röhre  zurückgebliebenen  Gasspuren  bedingt  wird 
nnd  dafs,  bei  der  Schönheit  und  bei  der  grofsen  Mannig- 
faltigkeit der  Spectra  für  verschiedene  Gase,  diese  Spectra 
ein  neues  charakteristisches  Kennzeichen  der  Gase  abgeben 
und,  bei  einer  etwaigen  chemischen  Veränderung  des  Ga- 
ses, die  Natur  dieser  Veränderung  sogleich  erkennen  lassen. 
Es  schien  mir  eben  hierin  die  Wichtigkeit  des  Gegenstan- 
des zu  liegen  und  der  Weg  für  neue  phj^sikalisch -chemi- 
sdie  Untersuchungen  angedeutet. 

89.  Ich  finde  meine  Auffassungsweise,  dafs  von  einer 
Elektrode  zur  andern  keine  Metalltheilchen  übergeführt 
werden,  durch  Hrn.  Gassiot  bestätigt  ').  Es  geht  Metall 
nur  von  der  einzelnen  Elektrode,  der  negativen,  zu  dem 
Tbeile  der  inneren  Glaswandung,  welcher  dieselbe  zunächst 
umgiebt  und  diese  Ueberführung  findet  statt,  aus  welchem 
Metalle  auch  die  Elektrode  bestehen  mag.  Die  umgebende 
Glaswand  wird  durch   die  Ablagerung   des   ungemein   fein 

1 )  The  rninute  particles  of  platinum  are  deposited  in  a  lateral  di 
rection  from  the  negative  wire^  and  consetfuentfy  in  a  di/fereni 
manner  from  what  is  described  ns  occurring  in  the  voltaic  arc 
IDe  la  Rive  ^*Electricitj**^  vol.  11,  /?.  288)  so  that  the  luminout 
appearence  of  discharge  from  the  induction  machine  can  tn  no 
wajr  arise  from  the  emanation  of  particles  of  the  metal,  Procee- 
dings  of  the  Royal  Society^  March  4,  1858.) 
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zertheilten  Metalls  allmählich  geschwärzt  und,  bei  gröfserer 
Dicke  der  Ablagerung,  bildet  sich  zuletzt  ein  schöner  Me- 
tallspiegel. Bei  geringerer  Dicke  erscheint  Platin  in  Folge 
seiner  grofsen  Zertheilung  blau,  dem  feinzcrtheilten  Grolde 
Faraday^s,  in  der  einen  Nuance,  ganz  ähnlich  ').  Von 
übergeführtem  Zink  habe  ich  einen  schönen  Spiegel  an  dem 
einen  Ende  einer  weiten  Glasröhre,  so  weit  die  negative 
Zink -Elektrode  hineinreichte  gesehen.  Dieser  Spiegel  schat- 
tirte  sich  an  der  Gränze  des  Undurchsichtigen  nur  durch 
Grau  ab.  Wir  könnten  auf  diesem  Wege  über  die  optischen 
Eigenschaften  möglichst  fein  zertheilter  Metalle  eine  neue 
Reihe  von  Versuchen  machen. 

90.  Um  die  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  un- 
angenehme Schwärzung  des  Glases  zu  vermindern ,  können 
wir  an  die  Stelle  der  gewöhnlich  genommenen  dünnen 
Drähte,  die  sich,  wenn  sie  als  negative  Elektrode  dienen, 
erwärmen  und  nach  Umständen  hell  glühend  werden,  dicke- 
rer Drähte  uns  bedienen,  die  eine  merkliche  Erwärmung 
durch  den  Strom  nicht  erfahren.  Die  stärkere  UeberfÜh- 
rung  des  Metalls  der  negativen  Elektrode  in  dem  Falle  dün- 
ner Drähte  bat  ihren  Grund,  wie  es  scheint,  theilwcise 
auch  in  der  gröfsern  Erwännung  und  nicht  allein  darin,  dafs, 
bei  der  kleinem  Oberfläche  der  dünnen  Elektrode,  die 
elektrischen  Strömungen  an  derselben  sich  mehr  concen- 
triren. 

Einen  andern  Versuch,  der  Schwärzung  des  Glases  vor- 
zubeugen, machte  Hr.  Geifsler,  indem  er  die  negative 
Platinelektrode  mit  einem  engen  Glasröhrchen  umgab,  das, 
noch  eine  kleine  Strecke  über  das  freie  Drahtende  hinaus, 
in  den  weitern  Glascylinder  hineinragte.  Dann  schwärzte 
sich  nur  die  innere  Wandung  des  dünnen  Glasröhrchens^ 
soweit  die  Elektrode  reichte. 

91.  Dafs  das  Metall  in  den  gas  verdünnten  Röhren  nicht 
der  Träger  der  elektrischen  Entladung  und  demnach  die 
Ursache  der  Lichterscheinung  ist,    davon  erhalten  wir  auch 

1)  Experimentat  Relations  of  Gold  to  iight.     Phil.    TransacL  1857, 
p.  145. 
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TOD  anderer  Seite  her,  in  der  folgenden  Beobachtung,  ge- 
wissermafsen  eine  Bestätigung.  Drei  verschiedene  Röhren 
von  einer  früher  (63)  beschriebenen  Form  wurden  bezüg- 
lich mit  reinem  Wasserstoffgase  ^  mit  Arsentoasserstoffgas 
und  mit  Antimonwasserstoffgas  gefüllt  und  dann,  so  weit 
wie  möglich,  evacuirt.  Der  Lichtstrom  in  dem  engen  Thcile 
der  Röhre  gab  in  allen  drei  Fällen  das  charakteristische, 
auf  den  ersten  Blick  wiederzuerkennende,  Spectrum  des 
Wiasserstoffgases.  Die  beiden  letztgenannten  Gase  hatten 
offenbar  eine  Zersetzung  durch  den  elektrischen  Strom  er- 
litten: die  durch  diese  Zersetzung  sich  ausscheidenden  Me- 
talle, Arsen  und  Antimon,  lassen  sich  in  dem  Lichtstrome 
nicht  mehr  wiederfinden. 

92.  Bevor  wir  zur  Analyse  des  Lichtes  der  verschie- 
denen Gas-Vacua  übergehen,  bedarf  die  Frage  noch  einer 
kurzen  Erörterung,  ob  das  absolute  Yacuum  dem  elektri- 
schen Strome  den  Durchgang  verwehre  und  demnach,  in 
demselben,  zugleich  mit  dem  Aufhören  des  Stromes,  auch 
das  Licht  erlösche.  Ein  absolut  leerer  Raum  ist  eine  Fie- 
lion, wie  ein  mathematisches  Pendel,  und  die  praktische  Frage 
ist  nur,  ob  wir  in  der  Annäherung  an  ein  solches  Yacuum 
so  weit  gehen  können,  dafs  durch  das  angenäherte  Yacuum 
keine  elektrische  Entladung  mehr  hindurchgeht.  Das  Tor- 
riceUische  Yacuum,  und  namentlich  dasjenige  in  solchen  von 
Hm.  Cassella  für  Hm.  Gassiot  angefertigten  Röhren, 
welche  ^ie  breiten  Lichtwolken  geben,  ist  offenbar  voll- 
kommener als  das  Gasvacuum  in  den  verschiedenen  Geifs- 
1er 'sehen  Röhren,  das  mit  Hülfe  einer  Quecksilber -Luft- 
pumpe dargestellt  wird  und  wobei  eine  Spannung  von  we- 
niger als  l""  wohl  nicht  erreicht  werden  möchte.  Auf  meine 
Yeraiilassung  hat  Hr.  Geifsler  neuerdings  auch  seinerseits 
wieder  in  langem  und  weitem  Röhren  mit  Sorgfalt  Torri- 
cellische  Luftvacua  dargestellt.  Die  besten  dieser  Röhren 
lassen  die  directe  Entladung  des  Ruhmkorff 'sehen  Appa- 
rates anfänglich  mit  wcifslichem  Lichte  zwar  durch,  die 
Entladung  wird  aber  bald  eine  intermittirende  und  hört 
nach  ein  oder  zwei  Minuten  ganz  auf.     Wenn  man,  nach 
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Aoalogic  eioes  früher  beschriebenen  Versuches  (73)  sich 
eine  Ansicht  fiber  den  Vorgang  in  einer  solchen  Röhre  zu 
bilden  berechtigt  ist,  so  müfste  man  annehmen,  dafs  das 
Sauerstoffgas  der  unmefsbar  kleinen  Menge  von  Luft,  die 
zurückgeblieben  ist,  zur  Elektrode  gehe  und  das  übrigblei- 
bende Stickgas  nicht  mehr  hinreiche,  um  Träger  des  Stro- 
mes zu  sejn. 

Ich  theile  die  Ansicht,  dafs  zur  Bildung  des  elektrischen 
Stromes  ponderable  Materie  erforderlich  ist;  diese  ist  aber 
im  Allgemeinen  nicht,  wie  theilweise  wenigstens  beimDayy'- 
schen  Lichtbogen,  in  feinster  Zertheiluug  übergeführtes  Me- 
tall oder  Kohle,  sondern  irgend  ein  Gas  *). 

93.  [Ich  schalte  hier  noch  eine  Beobachtung  ein,  welche 
an  einer  jener  Torricelli'schen  Vacuumsröhrcn  gemacht 
wurde.  Nahe  an  ihren  beiden  Enden  wurden  Stanniolbc- 
lege  angebracht,  um  inducirte  Ströme  durch  dieselben  hin- 
durchzuleiten. (Vergleiche  später  118).  Nachdem  der  di- 
recte  Strom  nicht  mehr  durch  die  Röhre  ging,  liefs  sidi 
der  inducirte  Strom  noch  fortwährend  hindiirchleiten,  ohne 
während  längerer  Zeit  an  Helligkeit  zu  verlieren.  Als  dar- 
auf die  Drahtenden  des  Ruhmkor  ff 'sehen  Apparates  mit 
den  beiden  an  den  Enden  der  Röhre  eingeschmolzenen  Pla- 
tindrähten wieder  verbunden  wurden,  ging  der  directe  Strom 
von  Neuem  hindurch,   um   jedoch    bald  wiederum  zu  erlö- 

1  )  Die  Ueberfuhruug  der  Maleric  der  Elektroden  im  Lichlbugen  von  ei- 
ner derselben  xur  andern  ist  seit  Davy  Gegenstand  vielfacher  Untersu- 
chungen gewesen.  Die  allgemeine  Annahme  war,  dafs  diese  Ucberfuh- 
rung  von  der  positiven  xur  negativen  Elektrode  statt  habe.  Hr.  v.  Breda 
wies  aber  nach,  dafs  dieselbe  gleichzeitig  auch  den  umgekehrten  \N^eg, 
von  der  negativen  aur  positiven  Elektrode,  nehme.  In  den  Geifslcr*- 
schen  Röhren  gehen  die  Metalllheilcheo  lediglich  von  der  negativen 
Elektrode  aus,  ohne  zur  positiven  xu  gelangen.  Hier  scheinen  Anoma- 
lien obzuwalten,  denen  ähnlich,  die  sich  auf  das  Auftreten  der  Warme 
.in  den  beiden  Elektroden  bezichen  (46).  Versuche,  die  ich  in  neuvsicr 
Zeit  über  die  Entstehung  des  liichtbogens  in  cvacuiiten  Gaskugeln  (unter 
der  Einwirkung  da  Magneten)  augestelll  habe,  und  die  ihre  Stelle  erst 
in  der  nächsten  Mitlhcilung  finden  können,  werden,  wie  ich  glaube, 
Aufklärung  über  den  fraglichen  Gegenstand  geben. 
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sehen.     Dasselbe  ExperiineDt  konnte  uiau  beliebig  oft  wie- 
deiliolen.3 

94.  Die  meisten  Gase  erleiden  in  den  Gel  fsl  er 'sehen 
Röhren,  wenn  der  Strom  hindurchgeht,  Veränderungen,  die 
sich  schon  durch  die  gleichzeitige  Veränderung  der  Farbe 
dem  Auge  unmittelbar  kund  geben.  Diese  Veränderungen  sind 
oft  plötzliche,  namentlich  dann,  wenn  der  Strom  durch  den 
Magneten  concentrirt  wird;  oft  finden  sie  ganz  allmähUch 
statt  Dabei  erleidet  das  Gas  eine  Zersetzung  oder  da^ 
Gas  selbst  oder  Bestandtheile  desselben,  —  es  ist  nicht  zu  ver- 
gessen, daCs  es  sich  hierbei  nur  um  unmefsbare  Spuren 
bandelt  —  gehen  mit  der  Elektrode  Verbindungen  ein.  Ich 
führe  in  dieser  Beziehung  ein  merkwürdiges  Beispiel  an. 
Hr.  Geifsler  hatte  beobachtet,  daCs  Röhren  die  Spuren 
von  schweflicher  Säure  enthielten  durch  den  elektrischen 
Strom  sich  in  merkwürdiger  Weise  änderten.  Ich  hatte 
früher  schon  gesehen,  wie  ein,  wahrscheinlich  weniger  voll- 
kommenes, Vacuum  derselben  Säure,  als  der  elektrische 
Strom  unter  der  Einwirkung  des  Magneten  hindurchging, 
sich  plötzlich  änderte  (16).  Hier  war  die  Aenderung  eine 
continuirliche  und  langsame.  Die  neue  von  mir  beobach- 
tete Röhre  war  400"""  lang  und  25""  weit  Sie  zeigte  ur- 
sprünglich feine  schöne  Schichtung  in  violettem  Lichte,  von 
den  übrigen  bekannten  Erscheinungen  begleitet  Während 
der  Ruhmkorff'sche  Apparat  mehrere  Minuten  lang  durch 
die  Röhre  entladen  wurde,  entfärbte  sich  allmählich  das 
violette  Licht  und  die  ganze  Erscheinung  änderte  sich.  Diese 
erhielt  nach  längerer  Zeit  ein  stabiles  Ansehen,  indem  die 
Röhre  zuletzt  sich  gerade  so  verhielt,  wie  die  schönsten 
Röhren  des  Hrn.  Gassiot  (118):  es  hatte  sich,  nachem  die 
schwefliche  Säure  vollständig  verschwunden  war,  ein  Tori- 
cellisches  Luftvacuum,  wenn  dieser  Ausdruck  hier  gestat- 
tet ist,  gebildet  Das  Licht  um  den  negativen  Pol  war 
durch  einen  breiten  dunkeln  Raum  von  den  weifsen  breiten 
Lichtwolken  getrennt  Diese  erstreckten  sich  bis  zu  der 
positiven  Elektrode  und  jede  derselben  war  hell  weifs  be- 
gränzt,    nach  der  negativen  Elektrode  hin   und  nach   der 
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positiven  hin  ins  Graue  schaUirt  Wenn  die  Röhre  an 
ihrer  dunkeln  Stelle  nahe  der  negativen  Elektrode  mit  einem 
schwachen  Hufeisenmagnet  berührt  wird,  so  wird  das  System 
der  weifsen  Wolken  weiter  in  den  dunkeln  Raum  hinein- 
gezogen: eine  schöne  Erscheinung,  die  ich  bei  Hrn.  Gassiot 
gesehen  hatte,  die  ich  aber  bis  dahin  an  keiner  der  Geifs'- 
1er' sehen  Röhren  beobachten  konnte.  Als  ich  diejenige 
Stelle  der  Röhre,  wo  die  erste  Wolke  an  den  dunkeln  Raum 
grunzte,  mit  zwei  Fingern  berührte,  wurden  die  sämmtlicheu 
Wolken  nach  dem  positiven  Pole  hin  zurückgedrängt,  also 
Abstofsimg,  wo  im  früheren  Falle  Anziehung,  und  die  ganze 
Erscheinung  wurde  stabiler.  Dann  hatte  die  Röhre  das 
Aussehen  der  Fig.  1  Taf.  II. 

95.  Derselbe  Versuch  gelang  mit  allen  solchen  Röhren, 
nur  dafs  alle  Röhren,  nach  der  Veränderung,  nicht  mehr 
ganz  dasselbe  Aussehen  hatten.  Statt  der  zollbreiten  weifsen 
Wolken  trat  oft,  wie  es  überhaupt  bei  dem  Torricellischen 
Luftvacuum  der  Fall  ist,  eine  viel  engere  Schichtung  des 
weifsen  Lichtes  auf,  und  in  einem  Falle  war  das  Licht  so- 
gar röthlich,  wie  es  dem  Stickstoffgase  entspricht,  und  wie 
ich  es  bei  Hrn.  Gassiot  allmählich  werden  sah,  als  er 
durch  ein  sinnreiches  Mittel  ganz  allmählich  Spuren  von 
Luft  hinzutreten  liefs.  Es  erscheint  hiernach  gewifs,  dafs 
in  den  verschiedenen  schweflige-Säuregas-Vacua  mehr  oder 
weniger  Luftspuren,  am  meisten  in  dem  letztgenannten  Falle, 
verblieben  waren. 

Wir  haben  vielleicht  im  schwefligsauren  Gase,  wenn 
wir  dasselbe  ganz  luftfrei  und  vollkommen  trocken  anwen- 
den, das  beste  Mittel  dem  absoluten  Vacuuin  uns  möglichst 
zu  nähern. 

96.  Bemerkenswerth  scheint  mir  noch  die  folgende 
Beobachtung.  Als  die  Enden  der  cjlindrischen  Röhre,  in 
welchen  die  Platin-Elektroden  eingeschmolzen  waren,  über 
einer  Spiritusflamme  erwärmt  wurden,  stellte  sich  sogleich 
die  ursprüngliche  Erscheinung  der  schönen  Schichtung  im 
violetten  Lichte  wieder  her.  Die  scliweflige  Säure  halte 
sich  durch  Wiedervereinigung  ilirer  ßcstandthcile  von  Neuem 
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gebildet  Diese  hatten  sich  (vielleicht  beide)  mit  Platio 
iu  weuig  stabiler  Weise  verbunden  und  durch  Einwirkung 
der  Wärme  von  diesem  wieder  getrennt. 

Der  durchgehende  Strom  stellte  hierauf  die  weifse  WoL 
keuschichtung  wieder  her  durch  allmähliche  Zeraetzung  der 
schweflichen  Säure.  Sie  konnte  durch  Erwärmung  in  glei- 
cher Weise  wie  zuerst  wieder  hervorgerufen  werden  und 
so  stellte  sich  die  doppelte  Erscheinung  alternirend  einige 
Male  wieder  her,  nahm  dabei  aber  an  Sdiönheit  allmäh- 
lich ab. 

97.  Nach  dem  Vorstehenden  scheint  mir  als  erwiesen 
zu  betrachten,  dafs,  bei  der  elektrischen  Entladung  durch 
Röhren,  die  ursprünglich  mit  irgend  einem  Gase  gefüllt 
waren  und  in  Folge  der  Evacuirung  nur  noch  Spuren  die- 
ses Gases  enthalten,  das  diese  Entladung  begleitende  Licht 
von  dem  Metalle  der  Elektroden  ganz  unabhängig  ist,  und 
andererseits  im  absolut  leeren  Räume  keine  Entladung  statt- 
findet und  demnach  kein  Licht  auftritt.  Somit  gelangen 
wir  zu  dem  Schlüsse,  daCs  das  Licht  des  Entladungsstromes 
überhaupt  und  insbesondere  das  entsprechende  Spectrum  in 
soldien  Gasvacua  einzig  und  allein  von  den  zurückgeblie- 
benen Gasspuren  bedingt  und  deshalb  für  das  jedesmalige 
Gas  charakteristisch  ist.  Für  meine  definitiven  Bestimmun- 
gen wählte  ich  zuerst  Wasserstoffgas,  Stickstoffgas  und  Koh- 
lensäure und  erhielt  für  diese  drei  Gase  vollkommen  be- 
stimmte, constante,  von  einander  durchaus  verschiedene 
Spcctra.  Es  ist  zwar  unmöglich  in  der  Abbildung  solcher 
Spectra  die  ursprünglichen  Farben  auch  entfernt  nur  wie- 
derzugeben, und  das  wird  noch  dadurch  erschwert,  dafs 
einzelne  Stellen  der  Spcctra  durch  ihre  Lichtintensität  so 
ungemein  stark  hervortreten;  aber  für  Denjenigen,  der  die 
Erscheinung  nur  einmal  gesehen  hat,  ist  in  einer  solchen 
ein  treues  Bild  der  Erscheinung  niedergelegt,  das  vollkom- 
men ausreicht,  um  in  späteren  Fällen  einen  Vergleich  an- 
stelleüi  zu  können. 

98.  Es  kommt  bei  der  bildlichen  Darstellung  ferner 
noch  störend  hinzu,   dafs  die  Umstände,  welche  überhaupt 
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das  sub)ective  Urtheil  über  Farbe  bestunmen,  sehr  compli- 
cirter  Art  sind  und  daCs  «in  soldies  Urtheil  dann  namentlich 
alle  Bedeutung  verliert,  wenn  lichtärmere  Stellen  von  hellen 
Farbentönen  begränzt  werden.  Der  Eindruck ,  den  viele 
der  schönen  Gasspectra  auf  das  Auge  wachen,  ist  ein  sol- 
cher, dafs  er  mit  dem  Grundsatze  der  Farbenlehre  in  Wi- 
derspruch steht,  —  damit  nämlich,  dafs  die  Farbe  des  Lichtes 
von  der  Wellenlänge  abhängt,  wonach,  für  ein  gegebenes 
Prisma,  gleich  stark  gebrochenes  Licht  unter  allen  Verhält- 
nissen dieselbe  Farbe  haben  mufs.  Ich  führe  in  dieser  Be- 
ziehung das  bereits  vorläufig  beschriebene  Spectrum  des 
(unreinen?)  Fluor-Borgases  au  (71),  in  dem  schönes  Violett 
auf  einen  Raum  von  grüner  freilich  etwas  verwaschener 
Farbe  unmittelbar  folgt.  Wenn  die  blaue  Farbe  wirklich 
ganz  fehlte,  wie  es  bei  anderen  Gasen  der  Fall  ist,  so  müfste 
das  Violette,  nach  der  Seite  des  Rothen  hin,  durch  eine 
schwarze  Stelle  begränzt  seyn.  Es  scheint  am  natürlichsten 
anzunehmen,  dafs  ein  schwaches  Blau  in  dem  Spectrum  vor- 
handen sey,  dasselbe  aber  durch  ein  sub)ectives  Gelb,  der 
Complemcntarfarbe  des  anliegenden,  besonders  hellen  Vio. 
letts,  für  das  Auge  in  Grün  sich  verwandele.  Immerhin 
aber  erschien  es  mir  wünschenswerth,  durch  einen  directen 
Versuch  den  obigen  Grundsatz  auch  für  unsere  elektnsche 
Gasspectra  zu  bestätigen. 

99.  Zur  Herstellung  solcher  Spectra  überhaupt  wandle 
ich  das  früher  (69)  bereits  beschriebene  Verfahren  mit  ei- 
nigen Modificationen  au.  Der  leuchtende  elektrische  Ent- 
ladungsstrom wurde  in  Thermometerröhren  concentrirt,  deren 
inneren  Durchmesser  für  die  verschiedenen  untersuchten  Gase 
wenig  von  einander  abwichen  und  etwa  0,6""  betrugen. 
(Ein  ins  Innere  einer  solchen  Röhre  gebrachter  Quecksil- 
berfaden von  155""  wog  667"«',7  was  für  den  inneren 
kreisförmigen  Durchschnitt  der  Röhre  jenen  Durchmesser 
giebt.)  Die  Form  der  vollständigen  einzelnen  Gasröhre 
bezeichnet  die  Fig.  2  Taf.  II,  so  wie  auch  die  Art,  wie  solche 
Röhren  paarweise  (auf  einem  Bretlchen)  so  verbunden  wer- 
den können,  dafs  die  engen  Theile  beider  (an  den  Stellen, 
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wo  sie  um  etwas  mehr  als  90^  umgebogen  sind)  zusammen- 
stofsen  und  beide  genau  gleichgerichtet  sind.  (Der  in  der 
F'igur  hinzugefügte  Glashahn  bezieht  sich  nuf  einen  späteren 
Versuch.)  Bei  der  gleichzeitigen  Durchleitung  des  Stromes 
durch  ein  solches  System  zweier  verschiedenen  Glasröhren 
zeigt  sich  in  den  engen  Theilen  derselben  ein  geradliniger 
Lichtfaden,  der  nur  in  der  Mitte  unterbrochen  ist  und  halb 
dem  einen,  halb  dem  anderen  Gase  entspricht.  Wie  ver- 
schieden die  Spectra  der  beiden  Gase  auch  sejn  mochten, 
ein  Streifen  von  einer  beliebigen  Farbe  in  dem  einen  Spec- 
trum  setzte  sich  in  dem  anderen,  wenn  er  in  demselbeo 
nicht  ganz  erlosch,  in  gerader  Linie  fort,  wobei  im  Allge- 
meinen seine  Lichtstärke  sich  änderte. 

100.  Zur  Beobachtung  der  Spectra  bediente  ich  mich 
eines  Fraunhofer'schen  Fernrohres,  das  in  einer  Entfernung 
von  4  bis  5"  von  der  verticalen  Lichtlinie  in  der  Röhre  auf- 
gestellt war.  Das  Flintgas -Prisma,  mit  einem  brechenden 
Winkel  von  45^,  war  unmittelbar  vor  dem  Objectiv,  das 
15  pariser  Linien  Oeffnung  hatte,  befestigt.  Die  Yergrö- 
fserung  durch  das  Ocular  war  so  gewählt,  dafis  eine  stär- 
kere Yergröfserung  keine  neue  feinen  Linien  mehr  erken- 
nen liefs  und  nur  die  Lichtstärke  verminderte. 

Die  in  der  vorigen  Nummer  beschriebene  Zusammen- 
stellung zweier  Glasröhren  hat  noch  eine  zweite  Anwen- 
dung. Richtet  man  nämlich  das  Femrohr  auf  diejenige 
Stelle,  wo  die  beiden  engen  Röhren  zusammenstofsen, 
so  sieht  man  gleichzeitig  die  Spectra  der  beiden  verschie- 
denen Gase  und  kann  diese  Spectra  mit  einander  verglei- 
chen und  die  gegenseitigen  Dimensionen  der  einzelnen  Thcile 
derselben  bestimmen.  Das  Spectrum  des  Wasserstoffgases 
scheint  mir,  seiner  besonderen  Beschaffenheit  wegen,  bisher 
als  das  geeignetste,  um  bei  dieser  Yergleichung  als  Anhalte- 
punkt  zu  dienen. 

101.  Die  Röhren,  die  ich  zuerst  untersuchte,  waren 
ursprünglich  mit  Wasserstoffgas,  Stickgas  und  Kohlensäure 
gefüllt  und  gaben,  so  viel  als  möglich  evacuirt,  charakte- 
ristische,  ganz  und  gar  von  einander  verschiedene,   sdiönc 
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Spectra.  Ich  beschränke  mich  hier  auf  blafse  Andeutungen 
über  diese  und  die  bisher  beobachteten  Spectra ,  eine  ge- 
nauere Beschreibung  mit  bildlicher  Darstellung  mir  vorbe- 
haltend *). 

102.  Im  Spectrum  des  Wa^sersioffgases  concentrirt 
sich  fast  das  ganze  Licht  auf  drei  Streifen,  einen  blendend 
rothen  am  äufsersten  Ende  des  Spectrums ,  einen  schönen 
grünlich  blauen  und  endlich  einen  weniger  hellen,  violetten, 
dessen  Abstand  von  dem  grünlich  blauen  etwa  ein  Drittel 
weniger  betrug  als  der  Abstand  dieses  Streifens  von  dem 
blendend  rothen.  In  der  engen  Röhre  erscheint  der  elek- 
trische Lichtstrom  roth. 

103.  Im  Spectrum  des  Stickgases  sind  alle  Farben 
schön,  keine  derselben  ist  verwaschen,  wie  in  den  breiten 
Räumen,  die  zwischen  den  hellen  Streifen  des  Wasserstoff- 
Spectrums  liegen.  In  dem  Räume  des  Rothen,  Orange  und 
Gelben  finden  sich  15  dunkelgraue  feine  Linien,  in  fast 
gleichem  Abstände  von  einander.  Von  diesen  kommen  sechs 
auf  Orange  und  Gelb.  Diese  beide  Farben  sind  schön; 
vom  Orange  angerechnet,  ist  das  Rothe  ins  Braune  schat- 
tirt,  wird  aber  nach  dem  Ende  des  Spectrums  hin,  das  sich 
über  den  blendend  rothen  Streifen  des  WasserstofTgases 
hinauszieht,  heller  und  reiner.  Von  dem  Gelben  ist  ein 
breiterer  grüner  Raum  durch  einen  schmalen  schwarzen 
Streifen  getrennt;  dpr  gröfsere  Theil  dieses  Raumes  erscheint 
von  dem  schwarzen  Streifen  an  gerechnet,  schwarz  schattirt. 
Für  ein  schärferes  Auge  löfst  sich  indefs  diese  Schattirung 
in  sehr  feine  schwarze  Linien  auf,  die  wiederum  gleich  weit 
von  einander  abstehen,  aber  einander  näher  liegen,  als  die 
früher  erwähnten  Streifen  im  Rothen,  Orange  und  Gelben. 
Der  übrige  grüne  Raum  ist  noch  mehrmals  abgetheilt.  An 
das  Grüne  stoCsen  zwei  schöne  hellblaue  Streifen,  die  unter 
einander  und  von  dem  Grüuen  durch  schmale  schwarze 
Streifen  scharf  begriiuzt  sind.  Das  blau-  und  roth -violette 
Ende  des  Spectrums  bilden  neun  scharf  begränztc  violette 
Streifen,   die   mit    dunkeln  abwechseln.      Jene    haben  ver- 

1 )  Bei    der  Aufiiaiinie    der    verscliivdcucn  Spectra    haben    ruich    die  Sludi- 
rcndcn,   Ilr.  Liek  und  llr.  Dronkc,  unlcrstülzt. 
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schiedeDe  Helligkeit,  diese  erscheinen  theils  dunkel  violett, 
theils  schwarz.  Der  vierte  und  fünfte  helle  Streifen,  durch 
einen  schwarzen  getrennt,  haben  das  meiste  Licht,  die  vier 
folgenden  treten  weniger  hervor,  jedoch  der  letzte,  eine 
scharfe  Gränze  des  ganzen  Spectrums  bildend,  am  meisten. 
Das  Licht  des  Entladungsstromes  in  der  engen  Röhre  ist 
gelbroth. 

104.  In  dem  Spectrum  der  Kohlensäure  (siehe  die  115. 
Nummer)  erscheint  der  helle  Theil  durch  sechs  scharf  be- 
gränzte  helle  Streifen  in  fünf  Räume  getheilt,  von  welchen 
die  beiden  ersten  gleiche  Breite  haben,  der  dritte  und  na- 
mentlich die  beiden  letzten  etwas  breiter  sind.  Der  erste 
der  sechs  Streifen  befindet  sich  an  der  äufsersten  Gränze 
des  Rothen,  der  zweite  ist  röthlich  orange,  der  dritte  grün- 
lich gelb,  der  vierte  grün,  der  fünfte  blau  und  der  letzte 
violett.  Die  zwei  ersten  Räume  werden  beide  durch  schmale 
schwarzgraue  Streifen,  von  denen  jedesmal  zwei  an  den 
hellen  Streifen  anliegen,  in  drei  gleichbreite  Unterabtheilun- 
gen getheilt.  Der  erste  Raum  ist  braunroth,  der  zweite 
schmutzig  orange  und  gelb.  Der  dritte  und  vierte  Raum 
sind  etwas  verwaschen  grün  und  durch  Schattirungen  mehr- 
fach abgetheilt,  der  fünfte  Raum  ist  ein  ganz  verwaschener 
und  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt,  die  von  der  rothen 
Seite  her  nach  der  violetten  hin  abschattirt  sind.  Nach  dem 
zuletzt  angeführten  violetten  Streifen  kommt  noch  ein  dunk- 
lerer'Theil  des  Spectrums,  so  breit  etwa  wie  der  rothgelbe 
Theil  desselben.  In  diesem  dunkleren  Theile  werden  durch 
drei  scharf  hervortretende  violette  Streifen,  deren  Breite 
von  derselben  Ordnung  ist,  als  die  Breite  der  früheren 
sechs  Streifen,  und  von  denen  der  letzte  die  sichtbare  Gränze 
des  Spectrums  bildet,  drei  Räume  bestimmt.  Der  erste 
dieser  drei  Räume,  welcher  an  den  obigen  sechs  hellen 
Streifen  anstöfst,  ist  etwas  breiter  als  der  dritte,  beide  sind 
absolut  schwarz;  der  zweite  mittlere  Raum  ist  etwa  so  breit 
als  diese  beiden  zusammen  und  ganz  dunkel  violett. 

Der  erste  Streifen,  im  ersten  Augenblick  besonders  glän- 
zend roth,  verlor,  nachdem  der  Strom  längere  Zeit  durch 
die  Röhre  gegangen  war,  fast  seine  ganze  Helligkeit  (115). 
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Das  Licht  des  galvanischen  Stromes  in  der  engen  Röhre 
war  grünlich  toeifs. 

105.  Nachdem  die  Spectra  der  drei  genannten  Gase 
genau  bestimmt  und  aufgenommen  worden  waren,  wurde 
die  in  der  zweiten  Figur  dargestellte  Doppelröhre  mit  zwei 
verschiedenen  Gasen,  mit  Kohlensäure  und  Wasserstoff, 
gefüllt  und  dann  möglichst  evacuirt.  Die  Gase  die  ursprüng- 
lich von  einander  getrennt  waren,  konnten  durch  einen 
Hahn  in  Verbindung  gesetzt  werden.  Dieses  geschah,  wäh- 
rend der  Strom  gleichzeitig  durch  beide  Röhren  hindurch- 
ging, durch  die  eine  mit  grünlich  weifsem,  durch  die  andere 
mit  rothem  Lichte,  und  das  Spectrum  des  einen  Gases,  der 
Kohlensäure,  durch  das  Fernrohr  mit  dem  Prisma  beobach- 
tet wurde.  Gleich  nachdem  der  Hahn  geöffnet  worden 
war,  sah  man  eine  blendend  rothe  Linie  anfönglich  blofs 
von  Zeit  zu  Zeit  an  der  Gränze  des  Spectrums  aufflackern 
und  bald  nachher  ihre  Stelle  behaupten.  Es  war  dieses 
der  rothe  Streifen  des  Wasserstoffjgases.  Die  Farbe  des 
Lichtes  in  den  beiden  engen  Röhren  war  dieselbe,  die  bei- 
den Spectra  waren  constant  und  einander  gleich  geworden. 

Wenn  in  einer  Röhre  überhaupt  zwei  verschiedene  Gase 
mechanisch  gemengt  sind,  so  sieht  man  deutlich,  wenn  man 
die  beiden  Spectra  der  einzelnen  Gase  kennt,  wie  die  Spec- 
tra dieser  Gase  in  dem  Spectrum  des  gemengten  Gases  sich 
überlagern, 

106.  Es  wurde  darauf  eine  einzelne  Röhre  mit  Ammo- 
nidkgas  gefüllt  und  evacuirt  Das  Spectnun  war  augenfäl- 
lig dasjenige,  das  aus  einer  Ueberlagerung  der  beiden  Spec- 
tra für  Wasserstoffgas  und  Stickgas  sich  ergiebt.  Das 
Ämmoniakgas  war  augenblicklich  in  seine  Bestandtheile  zer- 
fallen^ es  war  nicht  möglich  gewesen,  das  Spectrum  des  zu- 
sammengesetzten Gases  zu  erhalten. 

107.  Vor  Allem  mufste  nun  die  Bestimmung  und  Auf- 
nahme des  Sauerstoff' Specirums  wünschenswerth  erschei- 
nen. Aber  hierbei  stiefs  ich  auf  neue  und  unerwartete 
Schwierigkeiten,  so  dafs  es  mir  bis  jetzt  noch  nicht  gelun- 
gen, eine  vollständige  Anschauung  von  diesem  Spectrum  zu 
gewinnen.     Darum  beschränke  ich  mich  einstweilen  darauf. 
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hier  Dur  zweier  schmaler,  glänzender  Streifen  zu  erwähnen, 
von  welchen  der  eine  die  Gränze  des  Spectrums  bildet 
und  der  andere  schon  in  das  Orange  spielt  Der  Raum 
zwischen  den  beiden  Streifen  ist  dunkel  braun.  Die  rothe 
Gränze  des  Sauerstoff- Spectrums  reicht  etwas  über  dieje- 
nige des  Wasserstoff-Spectrums  hinaus,  wonach  denn  auch 
die  blendend  hellen  Gränzstreifen  nicht  zusammenfallen. 

Die  oben  erwähnte  Schwierigkeit  in  der  Feststellung 
des  Spectrums  fUr  Sauerstoff  liegt  aber  in  dem  laugsamen 
Verschwinden  des  freien  Gases,  das  sich  mit  dem  Platin 
der  negativen  Elektrode  verbindet.  Dafs  eine  solche  Ver- 
bindung wirklich  stattfindet,  ist  nicht  nur  aus  der  Verände- 
rung des  Spectrums  abzuleiten,  sondern  folgt  unmittelbar 
schon  daraus,  dafs  das  gebildete  PlaHnoxyd^  fein  zertheilt 
und  mit  rothgelber  Farbe,  auf  die  umgebende  innere  Glas- 
wand sich  absetzt,  wobei  es  zugleich  im  reflectirten  Lichte 
in  schöner  Weise  die  Farben  der  Newton'schen  Ringe 
zeigt,  während,  wenn  die  Röhre  Spuren  von  Wasserstoff- 
gas oder  Stickgas  enthält,  das  rein  metallische  Platin  zur 
Glaswand  Übergeführt  wird. 

108.  Die  Farbe  des  elektrischen  Lichtstromes  in  der 
engen  Röhre  war  anfänglich  roth,  ging  durch  das  Fleisch- 
farbige ins  Grüne,  und  dann  durchs  Blaue  'ins  röthlich 
Violette. 

Es  würde  von  ganz  besonderem  Interesse  seyn,  durch 
eine  sorgfältige  Beobachtung  des  Sauerstoff-Spectrums  fest- 
zustellen, in  welcher  Aufeinanderfolge  die  einzelnen  pris- 
matischen Farben  versdiwinden,  während  der  elektrische 
Lichtstrom  aus  dem  Grunde  langsam  erlischt,  dafs  er,  beim 
allmählichen  Fortgehen  des  Sauerstoffgases ,  keine  hinrei- 
chende Menge  von  ponderabler  Materie  mehr  findet,  die 
ihm  als  Träger  dienen  könnte.  Die  obige  Farbenscale,  die 
das  Licht  in  der  engen  Röhre  durchmacht,  scheint  uns  zu 
dem  Schlüsse  zu  berechtigen,  dafs  zuerst  die  weniger  brech- 
baren Strahlen  wegfallen  und  allerdings  sieht  man  auch  zu. 
erst  die  beiden  glänzend  rothen  Streifen  des  Spectrums 
erblassen  und  vielleicht  ganz  verschwinden.  Um  aber  die 
Erscheinung  vollständig  zu  beobachten,  müssen  ganz  beson- 
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dere  YorsichtsmaCBregeln  genommen  werden,  um  das  Saaer- 
stof^as  absolut  rein  zu  erhalten. 

109.  Denn,  wenn  auch  nur  die  kleinste  Menge  von 
einem  anderen  Gase  dem  SauerstofFgase  beigemengt  ist, 
so  wird  sich  das  beigemengte  Gas  in  demselben  MaaCse 
mehr  in  dem  Spectrnm  des  Sauerstoffgases  geltend  madien, 
als  das  letztgenannte  Gas  fortgeht.  Aus  diesem  Grunde 
mufsten  zwei  Röhren  als  unbrauchbar  zu  definitiven  Bestim- 
mungen verworfen  werden:  in  beiden  konnte  man  die  Art 
des  beigemengten  G^ses  mit  Bestimmdieit  angeben.  In  dem 
ersten  Falle,  auf  den  die  obigen  .Angaben  sich  beziehen» 
trat  das  oben  beschriebene  Spectrum  der  Kohlensfiure  nnmer 
mehr  hervor  und,  wie  befremdend  diefs  auch  anfänglich  er- 
sdieinen  mochte,  die  befriedigende  Erklärung  fand  sich  bald 
darin,  daCs  durch  denselben  Evacuirungs-Apparat  (vermittelst 
Quecksilber)  unmittelbar  vorher  Kohlenoxydgas  (was  hier, 
nach  (115),  der  Kohlensäure  gleichkommt)  evacuirt  worden 
war.  In  der  zweiten  Röhre  machte  sich  das  Spectrum  des 
Stickstoffgases  kenntlich;  auch  sie  mufste  verworfen  werden, 
weil  dem  Sauerstoffgase  offenbar  Luft  beigemengt  war. 

110.  Ich  habe  bereits  frtiher  (73)  in  dem  Erlöschen 
des  elektrischen  Stromes  im  Sauerstoffgase  einen  Beweis 
dafür  gesehen,  dafs  im  absolut  leeren  Raum,  den  wir  nur 
mehr  oder  weniger  annähernd  darstellen  können,  kein  Strom 
bestehen  kann.  Wir  können  hier  noch  hinzufügen,  dafs 
ein  elektrischer  Strom  im  luftleeren  Räume  jedenfalls  nicht 
leuchtend  sejn  kann;  denn,  wenn  dieses  der  Fall  wäre, 
go  mtifste  das  Spectrum  des  leeren  Raumes  in  den  verschie- 
denen Gasspectra  sich  wiederfinden.  Diese  Spectra  haben 
aber  nichts  Gemeinsames. 

111.  Eis  wurde  hierauf  versucht  das  Spectrum  des  Stick" 
asBgdg€ues  zu  bestimmen.  Aber  vergeblich:  eine  Stickoxyd- 
röhre gab  das  Spectruni  des  Stickgases  selbst,  mit  einer 
Modification  die  offenbar  reinem  Sauerstoffgase  zuzuschrei- 
ben war  und  die  «ich  namentlich  durch  einen  glänzenden 
Streifen  nahe  am  Ende  des  Rothcn  und  darin  kundgab,  dafs 
das  bräunliche  Roth  an  der  Gränze  des  Orange  ein  helles 
Roth  wurde.     Die  feinen  charakteristischen  Linien  im  Ro- 
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tlien,  Orange  und  Gelben  behielten  ihre  ganze  Schärfe; 
nur  die  äufsersten,  welche  der  helle  Streifen  tbeilweise 
liberlagerte,  waren  verschwunden,  so  dafs  von  solchen  Li- 
nien, zwischen  dem  hinzugetretenen  hellen  Streifen  und  der 
Gränze  des  Orange,  nur  noch  sechs  übrig  blieben.  All- 
mählich erlosch  der  glänzend  rothe  Streifen,  und  es  stellte 
sich  im  Ganzen  das  reine  Stickgas -Spectrum  her  mit  einer 
Pracht  y  in  der  ich  es  bis  dahin  nicht  gesehen  hatte. 

Das  Stickstoffoxjdgas,  in  einer  Menge,  die  kaum  durch 
die  empfindlichste  Waage  nachgewiesen  werden  konnte,  war 
chemisch  analysirt.  Es  zerfiel  beim  Durchgehen  des  Stromes 
augenblicklich  in  seine  Bestandtheile ,  Stickgas  und  Sauer- 
stoffgas, und  letzteres  verschwand,  indem  es  allmählich  mit 
dem  Platin  der  negativen  Ellektrode  zu  Oxyd  sich  verband. 

112.  Es  konnte  hiemach  kaum  zweifelhaft  erscheinen, 
daCs  auch  die  weniger  stabilen,  höhern  Oxydationsstufen 
des  Stickgases,  unmittelbar  in  ihre  einfachen  Bestandtheile 
zerfallen  würden.  Es  wurde,  zur  Bestätigung,  eine  Röhre  mit 
salpetriger  Simre^  die  durch  eine  Mischung  von  Stickoxjdgas 
und  Sauerstoffgas  in  bekannter  Proportion  hergestellt  wor- 
den war,  gefüllt  und  dann  cvacuirt.  Das  Spectrum  war 
dasselbe  wie  in  dem  Falle  der  Stickoxydgas-Röhre,  nur  dafs 
der  rothe  Sauerstoffstreifen  anfänglich  noch  glänzender  auf- 
trat. 

113.  Ein  weiterer  Versuch  zeigte,  dafs  auch  Stickoxy- 
dulgas augenblicklich  in  seine  einfachen  Bestandtheile  zerr 
fällt.     Der  Sauerstoffstreifen  war  weniger  hell. 

114.  Hierauf  wurde  Wasserdampf  untersucht.  Hr.  G  e  i  f  s  - 
1er  stellte  mit  seiner  bekannten  Kunstfertigkeit  die  schöne 
Röhre  in  folgender  Weise  her.  An  dieselbe  wurden  noch 
zwei  gröfsere  Kugeln,  von  denen  die  eine  mit  einem  Hahne 
nach  Aufsen  hin  versehen  war,  angeschmolzen.  Die  Röhre 
wurde  mit  Wasser  gefüllt  und  dieses  so  lange  gekocht  bis 
nur  noch  Wasserdampf  und  keine  Spur  von  Luft  mehr  in 
derselben  war,  und  dann  der,  bisher  geöffnete,  Hahn  ge- 
schlossen. Die  Röhre  wurde  über  einer  Spiritus- Lampe 
stark  erhitzt,   während   die  Kugel  mit  dem  Hahne  in  einer 
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Kältcmjgdmiig  sich  bcfaud,  iiikI  dauo  wurde  diese  Kugel 
mit  dem  Hahne  abgeblasen.  Uieselbc  Operaliou  rrurtlc 
wiederboK,  indem  die  zweite  Kugel,  die,  während  die  KUhre 
erhitzt  wurde,  in  der  Kältemischuiig  sich  befnud,  abgeblasen 
wurde.  Der  elektrische  Strom  in  der  feinen  Köhre  zeigte 
das  schönste  gcsSttigle  Roth.  Das  Spectrum  war  das 
des  reinen  Wasäerstofff^ascs  mit  Ecinc»  drei  h  error  treten  den 
Streifen,  gegen  deren  Glanz  alles  Uebrige  so  in  den  Hin- 
tergrund zurUcl^trat,  dafs  hier  die  'ibschatlirungen  von  Farbe 
und  Lichtsliirke  nur  kaum  noch  bemerkar  waren.  Der  Was- 
serdauipf  war  in  seine  einfachen  Beslandtbcile  zerfallen, 
aber,  zu  meinem  Bedauern  halle  Hr.  Geifeler  den  Strom 
liereits  früher  schon  diirchgeleitel ;  der  eine  derselben,  Sauer- 
(toffgas,  war  bereits  schon  durch  seine  Verbindung  mit  der 
negativen  Platin -Elektrode  verschwunden. 

115.  Nach  den  vorstehenden  Versuchen  mufste  es  sehr 
EW^elhaft  erscheinen,  ob  das  frliher  beschriebene  Speclium 
(tie  Kohlensäure  witUich  dieser  Säure  in  ihrem  nnzersetzten 
Zustande  angehörte.  Die  SSure  konnte  nicht  in  ihre  eiu- 
b^en  Bestaadtheüe  zerfallen  seyn,  denn  sonst  hätten  wir 
das  Spectnnn  des  Sauerstoffgases  erhalten  müssen,  während 
das  Alinimani  fester  Kohle  sich,  vielleicht  nicht  bemerkbar, 
an  die  innere  Glaswandung  abgesetzt  haben  wtlrde.  Es 
blieb  daher  nur  die  Alternative  übrig,  ob  die  Säure  unzer- 
setzt  geblieben  oder  in  Kohlenoxid  und  Sanerstoff  zerfal- 
len war.  Gegen  erstere  Annahme  sprach  der  Umstand,  dafs 
eine  Ablagemog  von  Platinoxyd  bemerkbar  war  (107).  Durch 
die  Bestimmung  des  Spectrums  iea' Kohlenoxyds  wurden 
alte  Zweifel  gelöst.  Dieses  Spectrnm  war  dasjenige  in 
welches,  namentlich  durch  Verminderung  des  Glanzes  des 
ftufsersten  Roths,  das  Spectnun  der  Kohlensäure  nach  kurzer 
Zeit  tlbcrgiug.  Das  direct  oder,  dnrch  Fortgehen  des  freien 
SauerstoffgBses,  indirect  erhaltene  Spectrum  des  Kohlenoxyd- 
gases  ist  seinerseits  auch  nicht  conetant,  obgleidi  es  sidi  nur 
sehr  langsam  ändert.  Während  Platinoxyd  sich  absetzt 
verachwindet  das  weniger  brechbare  Liebt  aus  dem  Spec- 
tnun (>tOtf).  Durch  das  langsame  Forlgehen  des  Sauerstoffs 
afihert  gicb  das  loaeie  der  Rtthre  einem  'Vacavoiu 
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116.  Die  merkwürdige  Analogie  in  dem  chemischen 
Verhalten  von  Jod,  Brom  und  Chlor  findet  sich  auch  in 
ihren  Spectra  wieder ').  Ich  gehe  in  eine  Beschreibung 
dieser  Spectra  hier  noch  nicht  ein,  weil  die  Art,  wie  die 
Röhren  bisher  hergestellt  wurden,  eine  vollständige  Aus- 
schliefsung  der  Luft  nicht  gestattete  und  die  erhaltenen 
Spectra  daher  nicht  rein,  sondern  eine  Ueberlagerung  zweier 
Spectra  waren.  Ueberdiefs  verbinden  sich  während  des 
Stromdurchganges  die  genannten  Substanzen  mit  dem  Pla-< 
tin  der  negativen  Elektrode.  Das  Jodspectrum  dauerte  so 
lange,  dafs  es  aufgenommen  werden  könnte.  Vier  Bromröb- 
ren  mufsten  nach  einander  angewendet  werden;  durch  jede 
derselben  wurde  nur  ein  einzelner  Theil  des  Spectrums  be- 
stimmt und  das  ganze  Spectrum  aus  den  vier  einzelnen  Thef- 
len  desselben  zusammengesetzt.  Das  Spectrum  des  Chlors 
war  von  kurzer  Dauer,  so  dafs  man  es  zwar  deutlich  sah,  aber 
nicht  aufnehmen  konnte.  Das  Gemeinsame  der  drei  Spec- 
tra, wodurch  sie,  soweit  bisher  die  Beobachtungen  reichen, 
von  allen  fibrigen  Gasspectra  sich  charakteristisch  unter- 
scheiden, besteht  in  Lichtlinieny  anfänglich  ruhig  später  blofs 
durchblitzend,  deren  Breite  von  derselben  Ordnung  ist  als 
die  Breite  der  feinen  Fraunhofer'schen  schwarzen  Linien. 
Im  Jodspectrum  ist  die  Stelle  von  fünf  solchen  feinen  Licht- 
linien von  gröfster  Lichtintensität  im  Grünen  bestimmt  wor- 
den, zwei  derselben  liegen  einander  sehr  nahe.  Das  Brom- 
spectrum gab  eine  gröfsere  Anzahl  solcher  Linien,  die  sich, 
über  mehrere  der  mittleren  Farbenräume  verbreiteten,  zu- 
gleich mit  schtoarzen  Linien,  ganz  den  Fraunhofer'- 
scben  ähnlich.  Im  Chlor- Spectrum  scheint  noch  eine  grö- 
fsere Anzahl  von  solchen  feinen  Linien,  schwarzen  sowohl 
als  hellen,  aufzutreten,  deren  Lage  aber  bisher  noch  nicht 

bestimmt  werden  konnte. 

117.  Die  bisher  gewonnenen  chemischen  Resultate  kön- 
nen wir  kurz  in  dem  Folgenden  zusammenfassen. 

1)  Aocb  die  Einwirkung  des  Magneten  auf  Chlor,  Brom-  nnd  Joddampf, 
wie  ich  sie  bereiu  schon  angedenlet  (16,  17,  59)  habe,  ist  för  diesel- 
ben charakierifiisch.    ich  werde  spater  aaf  diesen  Punkt  xoruckkommen. 

6* 
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I.  Gewisse  Gase  (Sauerstofl^  Chlor,  Brom-  und  Jod- 
dampf)  Terbinden  sich  mehr  oder  weniger  langsam  mit  dem 
Platin  der  negativen  Elektrode,  und  die  resultirenden  Ver- 
bindungen lagern  sich  auf  die  umgebende  Glaswandung 
ab.  Wir  näheren  uns  dabei ,  wenn  die  Gase  rein  sind, 
^cpxt. absoluten  Yacuum. 

-.' ilL::  Gase  die  aus  zwei  einfachen  Gasen  zusammenge- 
setzt sind  (Wasserdamp^  Ammoniakgas,  Stickoxydal,  Stick- 
oxyd, salpetrige  Säure)  fallen  augenblicklich  in  ihre  ein- 
fachen Bestandtheile  auseinander  und  bleiben  dann  unver- 
ändert, wenn  diese  (Ammoniakgas)  sich  nicht  mit  dem  Pla- 
tin verbinden.  Ist  einer  derselben  Sauerstoffgas  (im  Wasser- 
dampf und  den- verschiedenen  Oxjdations-Stufen  des  Stick- 
sIoCEb)  so  ver^ehwindet  dieses  allmählich  und  bloCs  das  an* 
dere  Gas  bleibt. 

UI..  Wenn  die  Gase  aus  Sauerstoff  und  einer  festen 
einfachen  Substanz  zusammengesetzt  sind,  so  findet  die  voll- 
ständige Zersetzung  durch  den  Strom  nur  langsam  statt, 
indem  das  Sauerstoffgas  zu  dem  Platin  der  negativen  Elek- 
trode geht  (schweflige  Säure,  Kohlcnoxjdgas,  Kohlensäure) 
Kohlensäure  zerfällt  zunächst  augenblicklich  in  die  niedere» 
ebenfalls:  gasförmige  Oxydations-Stufe  und  in  freies  Sauer- 
stoff, das  allmählich  zum  Platin  geht  (I).  Das  Kohleuoxyd- 
gas  wird  langsam  dadurch  zersetzt,  dafs  der  mit  Kohle  ver- 
bundene Sauerstoff  mit  der  negativen  Elektrode  sich  ver- 
bindet '). 

Bonn  den  25.  August  1858. 

1  )  Ich  haht  bereits  firuher  schon ,  um  eine  vorläufige  Idee  von  Gatspectra 
SU  geben,  zwei  solcher  Spectra  beschrieben.  Das  erste  derselben  tcigtc 
eine,  nicht  sehr  enge,  Wassersloflgasrölire ,  die  zu  den  ersten  gehorte, 
welche  Hr.  Geifsler  angefertigt  hat.  Ich  wählte  dasselbe  seiner  Ein- 
fachheit wegen  aus,  dasselbe  gehört  aber  nicht  dem  reinen  Wasserstofl*- 
gase  an,  was  man  nun  auf  den  ersten  Blick  erkennt.  Das  zweite  be- 
schriebene, schöne  Spectrum,  das  als  dem  Fluor- Borgasc  angeliorig 
bezeichnet  ist,  gehört  wahrscIieiDllch  eben  so  wenig  dem  reinen  G.ise 
an,  wir  können,  mit  Rücksicht  auf  den  weniger  brechbaren  Theil  der- 
selben mit  seinen  feinen  grauen  Linien,  mit  ziemlicher  Gewißheit  an- 
nehmen, dafs  dem  Gase  Stickgas  (Luft)  beigemengt  war  (70,  71). 
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IV.    Fersuchc  über  die  Spannkraft  der  Dämpfe  aus 

Lösungen  von  Salzgemischcn; 
von  A.  TVüllner, 

DoccDt  aa  d.  Uoiversitat  zu  Marburg. 
(Aus  der  am  23.  Juli   1858  vertlieid  igten  Habilitations- Abhandlung.) 


1.  In  einer  früheren  Arbeit  über  diesen  Gegenstand  *) 
habe  ich  den  Einflufs  von  Salzen  auf  die  Spannkraft  der 
Dämpfe  aus  ihren  Lösungen  untersucht,  und  zunächst  nach- 
gewiesen, dafs  die  Verminderungen  der  Spannkraft  des  Was- 
serdampfes, wenn  man  in  gleichen  Wassermengen  verschie- 
dene Mengen  ein  und  desselben  Salzes  auflöst,  direct  pro- 
portional sind  der  Menge  des  gelösten  Salzes.  Das  Gesetz 
zeigte  sich  bis  zur  Siedetemperatur  des  Wasser,  fiber  welche 
ich  nicht  hinauszugehen  vermochte,  strenge  gültig,  mochte 
das  Salz  von  nahezu  constanter,  wie  Kochsalz,  oder  von 
veränderlicher  Löslichkeit  seyn. 

Man  kann  auf  jenes  Gesetz  gestützt  für  jedes  Salz  einen 
Coefficienten  bestimmen,  durch  welchen  sich  die  Vcrminde--^ 
rung  der  Spannkraft  als  Function  der  letztem  ausdrücken 
läfst.  Dieser  Coefficient,  wie  ich  ihn  für  eine  Anzahl  Salze 
damals  bestimmte,  ist  dann  der  Quotient  der  Verminderung, 
welche  ein  Theil  Salz  in  100  Wasser  gelöst,  veranlafst,  ge- 
theilt  durch  die  Spannkraft  selbst.  Zugleich  ergab  sich  jedoch 
aus  den  damaligen  Versuchen,  dafs  dieser  Coefficient  im 
Allgemeinen  keineswegs  ein  für  alle  Temperaturen  constan- 
ter sey,  dafs  er  vielmehr  mit  der  Temperatur  stetig  sich 
ändere,  so  dafs  er  mit  grofser  Annäherung  sich  durch  die 
Form  darstellen  liefs 

wo  V  die  der  Spannkraft  T  des  Dampfes  von  reinem  Was- 
ser entsprechende  Verminderung  ist,  welche  ein  Theil  Salz 
in  100  Theilen  Wasser  gelöst  hervorbringt. 

1)  Diese  Ann.  Bd.  CHI,  S.  529. 
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Für  verschiedene  Lösangcn  eines  und  desselben  Salzes 
sind  nun  zufolge  des  gefundenen  Gesetzes  a  und  6  constant, 
so  dafs  also  der  Coefficient  einer  n  procentigen  Lösung 
wird 

n-^=n(a  +  6T). 

Für  Lösungen  verschiedener  Salze  ändern  sich  die  CoeCß- 
deuten  mit  der  Natur  des  Salzes.  Es  ist  ebenso  für  einige 
Salze  b  positiv,  für  andere  gleich  0  und  wieder  für  andere 
negativ,  und  somit  die  Aenderung  des  Coefficienten  für  ver- 
schiedene Salze  eine  verschiedene;  in  dieser  Verschiedenheit 
aber  lieCs  sich  keine  Beziehung  mit  andern  bereits  erkann- 
ten Eügenschaften  der  Salze  erkennen;  es  zeigte  sich  also 
m  derselben  keine  Gesetzmäisigkeit. 

2.  Hr.  Kirchhoff  hat  in  einer  theoretischen  Arbeit  ^), 
welche  ersdiien,  als  die  meinige  bereits  nicht  mehr  in  meinen 
Händen  war,  andere  Resultate  erhalten. 

Hr.  Kirch  ho  ff  bestimmt  dort  die  Wärmemenge,  welche 
frei  oder  gebunden  wird,  wenn  ein  Salz  sich  in  Wasser 
löst,  indem  er  annimmt,  dafs  Dampf  von  kleinerer  Spann- 
kraft, als  die  ist,  welche  der  gesättigten  Lösung  entspricht, 
mit  dem  Salze  in  Berührung  gebracht  ist.  Durch  Druck 
wird  der  Dampf  dann  condensirt,  und  die  Masse  des  Was- 
sers, wenn  aller  Dampf  condensirt  ist,  ist  m,  ausgedrückt 
in  Einheiten  der  Gewichtsmenge  des  angewandten  Salzes* 
Er  unterscheidet  nun  zwei  Fälle,  )e  nachdem  die  Masse  m 
des  Wassers  die  angewandte  Salzmenge  noch  nicht  voU- 
sttodig  zu  lösen  vermag,  oder  indem  sie  so  grofs  ist,  dafs  be- 
reits ein  Theil  a  derselben  hinreicht,  das  Salz  zu  lösen. 
Im  ersten  Falle  ist  die  Spannkraft  fM  des  Dampfes  der  Lö- 
sung nur  abhängig  von  der  Temperatur  t,  im  zweiten  jedoch 
die  Spannkraft  fi  eine  Function  von  t  und  der  condensir- 
ten  Wassennenge  x.  Die  Gleichungen,  zu  denen  er  ge- 
langt, sind,  wenn  er  überdiefs  noch  annimmt,  dafs  der  Dampf 

1)  Diese  Ann.  Bd.  Gfll,  S.  177  (f.     Ueber   einen  Salz    der    mechanischen 
Warmclheoric  und  einige  Anwendungen  desselben. 


)  ■ 
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bis  zimi  Zeitpunkte  der  Condeusation  sich  wie  ein  volikoui- 
menes  Gas  verhalte,  im  ersten  Falle 


R 


0  =  m.'^(a  +  ty 


K 


bi 


im  zweiten 


(II) 


wenn  Q  die  Wärmemenge ,  positiv  wenn  Wärme  frei,  ne- 
gativ wenn  welche  gebunden  wird,  R  eine  Constante,  K 
das  mechanische  Aequivaient  der  Wärmeeinheit,  a+  t  die 
Temperatur  vom  absoluten  Nullpunkt  an  gerechnet,  I  die- 
selbe von  dem  Nullpunkt  der  Centesimalscala  in  Graden 
derselben  gezählt,  und  tu!  die  der  Temperatur  I  entspre- 
chende Spannkraft  des  Dampfes  von  reinem  Wasser  be- 
deutet 

Hr.  Kirch  ho  ff  zieht  daraus  unmittelbar  den  Schluls» 

daCs  das  Yerhältnifis  —  oder  A-  wachse  oder  abnehme,  je 

nachdem  Q  positiv  oder  negativ  ist. 

3.    Man  sieht  leicht,  dafs  diefis  damit  zusammenfällt,  ob 
6  (§.  1)  negativ  oder  positiv  sey. 

Denn  setzen  wir 

so  ist  nach  dem  eingangs  angefahrten  Gesetze 

eiv'  :=  a:x 

€  =  ^  =  —  (««'-1-6^») 

wenn  wir  für  T  (§.  l)  ^  setzen  und  für  a  und  6  die  Werthct 
welche  v\  also  die  gesättigte  Lösung  bei  der  Temperatur 
erfordert 

Die  Kirchhoff' sehen  Gleichungen  werden  dann 

R 


und 


0  =  m^(a 


^^  Wi 


0  =  ^(a 


*'>*-wß''  •  *»«  tC^  -  (ö  +  *  «■)] 
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Und  da  hier  ri  allein  nach  f  variabel  ist,  so  ist  klar,  dafs 
das  Zeichen  von  Q  mit  dem  von  b  sich  ändert,  so  dafs  Q 
für  ein  positives  6  negativ,  für  ein  negatives  positiv  wer- 
den müfste.  Umgekehrt  müfste  also  auch  bei  den  Salzen, 
bei  deren  Lösung  Wärme  frei  wird,  b  negativ,  bei  deren 
Lösung  jedoch  Wärme  gebunden  wird,  b  positiv  seyn. 

4.  Nach  den  Versuchen  ist  jedoch  für  Kochsais,  schwe- 
felsaures Kali,  salpetersaures  Kali,  salpetersaures  Natron  und 
Chlorkalium,  bei  deren  Lösung,  wie  bei  derjenigen  aller 
wasserfrei  krystalUsirenden  Salze,  Q  negativ  ist,  d.  h.  Wärme 
gebunden  wird,  das  Zeichen  von  b  keineswegs  dasselbe. 
Es  ist  fr  für  Kochsalz  gleich  0,  für  schwefelsaures  Kali  ne- 
gativ und  für  die  drei  andern  Salze  positiv.  Für  Zucker, 
bei  dessen  Lösung,  wie  ich  mich  durch  mehrere  Versuche 
flberzeugte,  ebenfalls  eine  Temperaturerniedrigung  stattfin- 
det, also  Wärme  gebunden  wird,  ist  fr  jedoch  ebenfalls 
negativ.  Bei  der  Lösung  von  Glaubersalz  wird  Wärme 
frei,  jedoch  war  fr  nicht  negativ,  sondern  gleich  0. 

Die  Erscheinungen,  welche  letzteres  Salz  darbot,  schlie- 
fsen  noch  einen  Grund  gegen  den  Satz  des  Hrn.  Kirchhoff 
in  sich.  Das  Glaubersalz  wirkt,  bei  der  betrachteten  Er- 
scheinung, als  wasserfreies  Salz,  indem  die  Verminderungen 
der  Spannkraft  fortschreiten,  wie  die  Mengen  des  wasser- 
freien gelösten  Salzes.  Da  nun  aber  die  Wärmeentwick- 
lung,  welche  man  beim  Lösen  trockner,  als  wasserhaltige 
krystallisirender  Salze  beobachtet,  eine  Folge  davon  ist,  dafs 
das  Salz,  bevor  es  sich  zu  lösen  beginnt,  sein  Krystallwas- 
ser  an  sich  nimmt,  also  Folge  einer  Zustandsänderung  des 
Salzes  ist,  welche  in  Bezug  auf  die  Verminderung  der 
Spannkraft  durchaus  ohne  EinÜufs  ist,  so  würde  man  mit 
der  Annahme  dieses  Satzes  zwei  sich  ganz  fremde  Vor- 
gänge zu  einander  in  Beziehung  setzen. 

Noch  einen  andern  Schlufs  zieht  Hr.  Kirch  hoff  aus 
der  zweiten  Gleichung,  nämlich  den,  dafs  hei  sehr  verdünn 

ten  Lösungen  fr  =  0  scjn,  -4-  =  Const.  scyn  müsse.   Wenn 

nämlich  zu  einer  Lösung,  die  bis  zu   eineui  gewissen  Grade 
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verdüant  ist,  noch  mehr  Wasser  hinzugesetzt  wird,  so  findet 
erfahrungsgemäis  keine  Wärmeentwicklung  mehr  statt;  es 
ist  dann  Q  gleich  0.     Es  mufs  dazu  nach  Gleichung  II 

also  -4-  nach  f  constant  seyn.     Jedoch  auch  dieser  Schlafs 

wird  durch  den  Versuch  nicht  bestätigt,  da  sich  zeigt,  dab 
die  Verminderung  der  Spannkraft  direct  proportional  dem 
Procentgehalte  ist,  dieselbe  also  bei  verdünnten  und  con- 
centrirten  Lösungen  demselben  Gesetze  folgt 

5.  Die  empirischen  Formeln,  welche  sich  aus  den  er- 
haltenen Zahlen  für  die  untersuchten  Salze  ergaben,  setzen 
uns  in  den  Stand,  für  einen  beliebigen  Concentrationsgrad 
deren  Lösungen  die  Verminderungen  der  Spannkraft  des 
Dampfes  zu  berechnen.  Zugleich  können  wir  aber  auch^ 
wenn  wir  so  die  Spannkräfte  des  Dampfes  zweier  Lösun- 
gen kennen,  aus  ihnen  das  Gesetz  für  die  Spannung  des 
Dampfes  eines  Gemisches  derselben,  wenn  sie  chemisch  auf 
einander  nicht  einwirken,  berechnen.  Es  würde  hierdurch^ 
wie  Hr.  Regnault  bemerkt  '),  ein  vortreffliches  Mittel  ge- 
geben seyn,  zu  untersuchen,  ob  die  Bildung  von  Doppel- 
verbindungen in  der  Lösung  oder  erst  im  Momente  des 
Herauskrystallisirens  vor  sich  gehe.  Nothwendig  ist  es  je- 
doch, durch  den  Versuch  festzustellen,  ob  wirklich  die  Ver- 
minderung der  Spannkraft  durch  ein  Lösungsgemisch  sich 
auf  diese  Weise  bestimmen  lasse.  Ich  habe  zu  dem  Ende 
eine  Anzahl  Versuche  angestellt,  welche  ich  jedoch  auch 
ausdehnte  auf  solche  Lösungsgemische,  bei  denen  eine  che- 
mische ELinwirkuug;  der  verschiedenen  in  Lösung  enthaltenen 
Salze  möglich  und  durch  Berthollet's  Untersuchungen 
auch  nachgewiesen  ist.  Die  Lösungen  stellte  ich  nicht  dar 
durch  Mischung  verschiedener  Lösungen ,  sondern  durch 
Lösen  des  nach  bestimmten  Verhältnissen  hergestellten  Ge- 
misches  der  verschiedenen   Salze.     Dieser  Weg  ist    eiufa- 

1  )  Comples   rendus   T.  XXXlXy  p.  301 ,   345  et  397.      Diese  Annal. 
Bd.  93,  S.  537. 
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dier  und  ncherer,  da  man  so  leichter  den  Concentrations- 
grad  der  Lösung  mit  Sidierfaeit  bestimmen  kann,  ohne  einer 
Analyse  zu  bedürfen. 

Die  Methode  der  Messung  ist  die  bereits  früher  Ton^ 
mir  angewandte  und  in  der  bereits  erwähnten  Mittheilung ') 
beschriebene.     Es  wird  daher  Überflüssig  sejm,    nochmals 
darauf  zurückzukommen,  so  daCs  ich  sofort  übergehen  kann 
mr  Mittheilung  der  erhalt^ien  Resultate  *). 

Die  folgenden  Tabellen  sind  so  eingeriditet,  daft  die 
ersten  Columnen  die  Temperaturen,  die  zweiten  die  diesen 
Temperaturen  entsprechenden  Spannkräfte  des  Dampfes  aus 
reinem  Wasser,  in  Millimetern  angegeben,  enthalten.  In  den 
folgenden  Columnen  stehen,  ebenfalls  in  Millimetern  ausge- 
drückt, die  Verminderungen  der  Spannkraft,  hervorgebracht 
durch  die  Über  denselben  angegebenen  Salzmengen.  Yon 
den  mit  Mittelwerth  überschriebenen  Columnen  enthält  die 
erste  die  aus  den  Versuchen  direct  henrorgdienden,  die 
zweite  die  nach  den  aus  diesen  Zahlen  entwickelten,  später 
mitzutheilenden  Formeln  berechneten,  die  dritte  die  durch 
Addition  der  Verminderungen,  welche  ein  Theil  jedes  Sal- 
zes in  der  gleichen  Wassermenge  gelöst  hervorbringen  würde, 
sidi  ergebende  Verminderung  durch  die  Lösung  der  Ein- 
heit des  Gemisches.  Ich  wandte,  der  leichtem  Uebersicht- 
lichkeit  wegen,  zunächst  Gemische  aus  gleidien  Gewiditsmen- 
gen  der  einzelnen  Salze  an,  so  daCs  die  Einheit  des  Ge- 
misches die  Summe  der  Einheiten  der  einzelnen  Salze  ist. 
Die  Lösungen  wurden  hergestellt  mittels  einer  0,005  gr.  Ge- 
nauigkeit gestattenden  Waage. 


1)  Di'ese  Ann.  Bd.  103,  S.  534  If. 

2)  Auch  diese  Versuche  wurden  in  dem  Laboralorium  des  Uro.  Magnus 
SU  Berlin  angestelll. 
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L  HiiohMiiK  von  Kaohisls  aid  61anb«raali. 
Beide  Salze  waren  Mlier  theils  gereinigt,  Iheils  nach 
TOrgSn^er  Unlersuchung  als  chemisch  reia  erkannt  An- 
dere QuantitXten  derselben  Salze  hatte  ich  bei  meinen  bü- 
heren  Untersochungen  benutzL  Die  angeitandten  Losungen 
enthielten  10  and  20  Theile  jedes  Salzes  anf  180  Wasser. 

Tabelle  der  SpuinknftsreniiliidenmgeD  dorcb  MiachiuiKeD  von  Koch- 
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Tbl. 

Till. 

>chl«I 

net 

B» 

au. 

OB 

mn 

m» 

ni. 

IT.l'C. 

14.790 

1.20 

2.30 

0,117 

0.137 

0,122 

23.0 

20,888 

1,99 

4,08 

202 

193 

174 

26.7 

26.015 

2.69 

6,07 

258 

243 

217 

27.8 

27,778 

2.68 

5.27 

265 

258 

234 

.-»,9 

33.21 

3.28 

6.36 

321 

308 

277 

34.6 

40,90 

4,25 

7.75 

400 

382 

343 

37.8 

48.77 

4.47 

9,13 

453 

453 

407 

39,7 

53.99 

6,26 

10.42 

522 

501 

452 

41,8 

60.13 

B.86 

11.22 

569 

555 

603 

45,3 

72,51 

6,46 

13,05 

650 

670 

607 

47,6 

81,76 

7124 

14.53 

726 

746 

694 

'1S.9 

87,07 

8.12 

15.56 

789 

802 

728 

51,7 

100,07 

9,03 

18.34 

912 

921 

837 

m.i 

107,16 

9.70 

19,41 

970 

983 

895 

55.9 

122,68 

I0.Ü8 

21,57 

1,085 

1.117 

1,021 

ä7.8 

134.25 

11.70 

23,83 

184 

226 

131 

59,7 

146.74 

12.66 

25,32 

266 

333 

222 

63.1 

171,58 

15,08 

30,14 

507 

557 

431 

65.7 

192,93 

17.29 

34,39 

723 

741 

615 

67.9 

212,67 

18,87 

37,83 

890 

916 

774 

69.5 

228,12 

20.35 

40.80 

2,038 

2.056 

908 

73,3 

268,58 

23,90 

47.36 

375 

403 

2,243 

74,9 

287,33 

24.74 

49.29 

469 

567 

403 

76,8 

311,05 

27.40 

S4,54 

731 

772 

603 

78,9 

339,12 

30,49 

59,65 

3,004 

3,008 

837 

80,5 

366.36 

31.60 

63,52 

170 

231 

3,063 

82.9 

394.02 

34,53 

68,58 

437 

466 

297 

85,1 

434,75 

37,50 

75,34 

761 

795 

632 

88,1 

488,57 

42.59 

84,46 

4,235 

4,235 

4,084 

89.0 

505.76 

43,1« 

86,00 

303 

357 

226 

9a,8 

58^1.02 

49.84 

99,83 

996 

988 

888 

95,9 

655,13 

54,10 

109,11 

5,440 

530 

5.48» 

9»^ 

757.28 

63.50 

124,94 

6,281 

6,285 

6.334 

11.    HlMhnff  v«B  ■alp«teraa«i«a  Kall  aid  ■■Ipsteraaa- 
ren  Matroa. 

Die  angerwaDdten  LOeongen  enthidten  10  und  20  Theile 
jedes  der  beiden  Selze  auf  100  Wasser.  Aocfa  diese  Sab^ 
wie  in  allen  anderen  Flllen,  waren  von  demselben  Salze, 
das  zn  den  frDheren  VeTBacbeB  gedient  hatte. 

lUMUe  der  SpaaBkraftarerMlBdenugoD  dorch  Hbckuaisa  von  KaU- 


Mktel- 

Sp™«- 

wcfthrüi 

VcrmiiulcruDgen 

Mit« 

wmb 

l  +  l 

T«»p. 

knfl  du 

dutcb 

Pur  1  +  1 

durch  Ad- 
dition der 

Wiuer- 

10  +  10 

Tbl. 

20+20 
Tbl. 

beob- 

berech- 
Bei 

Vem«.  d. 
N.O.NO' 
+KO.NO' 

.■ 

., 

■.n 

_. 

■■> 

mm 

17,4»  C. 

14,79 

0.70 

1,40 

0,070 

0.073 

0,075 

23.0 

20.89 

I.IO 

2,39 

116 

104 

106 

26,7 

26,04 

2.69 

134 

132 

134 

■17,8 

27.77 

1.39 

2,98 

146 

141 

144 

30,9 

33,21 

1.89 

3.73 

187 

168 

171 

3*,6 

40.90 

2.18 

4.75 

231 

211 

212 

37.8 

48.77 

2.58 

4,96 

251 

252 

253 

39.7 

53.99 

3,17 

6.25 

311 

278 

279 

41.8 

60,13 

3,37 

6.55 

331 

311 

313 

45.3 

72.ai 

4,-27 

7,84 

370 

379 

380 

47,6 

Sl,76 

4,68 

8,32 

433 

429 

430 

48,9 

M7.Ü7 

4,94 

9,70 

488 

457 

459 

SI.7 

100.07 

5.85 

11.40 

575 

529 

531 

M,t 

107,16 

6,03 

11.58 

687 

66» 

567 

55,9 

I22,G8 

6,81 

13.26 

670 

655 

föO 

bl.» 

134,25 

7,3-i 

14.56 

730 

725 

718 

&».: 

14674 

7.91» 

15.62 

784 

797 

785 

63.1 

171.58 

9,76 

19,48 

975 

942 

928 

6»,7 

192.93 

21.33 

1,066 

1,068 

1,056 

•7',9 

21-2,67 

12,04 

24,00 

201 

191 

178 

69,5 

ai8,12 

25.37 

268 

313 

262 

73.3 

26».58 

15.95 

30,70 

555 

555 

504 

-4.9 

287,33 

31..*I 

566 

630 

603 

7W 

311,05 

n.Ts 

34,30 

715 

788 

772 

78,9 

3^9.12 

38,35 

916 

949 

851 

80,6 

366,36 

21,65 

42.10 

2,125 

2,108 

2,024 

82.9 

394,02 

44.65 

233 

269 

307 

85,1 

431.75 

24,90 

48.75 

455 

500 

575 

88.1 

488,57 

55,61 

780 

810 

946 

nfi 

505,76 

29,90 

58.45 

915 

909 

3,065 

9S.S 

584.02 

34,30 

67.68 

3,399 

3,364 

63-J 

»> 

655.13 

39,30 

76.00 

843 

773 

4,162 

m 

757.28 

44,18 

65.32 

4,317 

4,360 

5.102 

in.    HliCbUDg  von  Kttchaats  und  Bmlpeteraaaren  Kali. 
Die   unlersuchteo  Lösungen   enthielten  10  Theile  NaCl 
-*-10Theile  KO.NO'  und  20TheUe  NAC1+20.KO.NO*. 


TabeÜfl  der  SpannkranavermlDdeniDgeD  durch  Miaobangen  v 
ialz  nnd  Kall -Salpeter. 


Miitelw. 

Spann- 

Miiidwerih 

(5rl-*-l 
crlialicD 

T«.p. 

k»fi  d« 
Wu«c- 

dorch 

farl  + 

ITheit 

durch  Ad- 
dii..».  d. 

d™pf. 

10+10 

TU. 

'Mr 

iMob- 

achtet 

b.r«cb- 

Venorod. 
.on  N.CI 
+KO.NO' 

I.. 

n. 

OB 

.m 

!■■ 

18,1*  C. 

15.55 

0.90 

1.70 

0,090 

0.139 

0.113 

21.8 

19,42 

1-14 

2,24 

113 

161 

154 

2i.* 

20,14 

1.40 

2.80 

140 

167 

159 

25^ 

24,69 

1,59 

3,18 

159 

206 

196 

26^ 

25,44 

1.99 

3.89 

196 

312 

202 

30.11 

31,91 

2.68 

5,32 

268 

368 

256 

30.6 

32,65 

2,53 

5.02 

253 

273 

261 

34,4 

40,45 

3,38 

6,66 

335 

335 

324 

37.9 

49,04 

4.«2 

7,80 

394 

410 

390 

39,0 

52,03 

4,47 

8,80 

442 

436 

416 

43.7 

66,72 

6.35 

10,51 

628 

559 

534 

44.1 

68,15 

6,90 

11,40 

677 

570 

546 

40,7 

77.88 

6,50 

13.15 

653 

652 

626 

49,1 

87,93 

7,09 

14,32 

713 

737 

-09 

49.5 

89.73 

7,82 

15.06 

783 

754 

724 

M.-i 

107,69 

9,39 

18,30 

923 

903 

869 

55,0 

117.47 

9.35 

19,45 

960 

980 

950 

55,6 

120,93 

10,29 

20,49 

1,026 

1,013 

979 

58,4 

138.10 

11,48 

23,16 

155 

156 

1,119 

59.8 

147.55 

12,41 

24,92 

244 

237 

197 

62,3 

165.45 

13,9fi 

28.08 

401 

386 

346 

63.9 

177,92 

14,83 

29,66 

483 

490 

450 

65,5 

191.21 

16,30 

32,07 

612 

603 

561 

68.5 

218,38 

18.92 

37.60 

884 

829 

789 

68.7 

220.28 

18,55 

37.05 

852 

814 

805 

71,7 

250,68 

21,40 

42,34 

3,121 

2,100 

3,060 

73.8 

274,31 

22.95 

45,90 

295 

296 

263 

m 

268,51 

23,78 

47,75 

384 

418 

385 

77,5 

320,2« 

26,17 

53,72 

673 

681 

660 

78.2 

329.54 

27,61 

55,72 

777 

761 

T40 

80.8 

366,35 

29.60 

60,62 

3,007 

3.069 

3.063' 

8I.Ö 

.^76.85 

31.84 

6.3.97 

193 

158 

IM 

83.9 

414,67 

34,97 

69,94 

497 

475 

490 

84,4 

423,00 

34,20 

69,50 

460 

544 

565 

94 


Mittelw. 

Spann- 

för 1+1 

Verminderungen 

Mittel  wertb 

erhalten 

Temp. 

kraft  des 

Wa«»er- 

dampft 

dm 

10  +  10 
Tbl. 

rcb 

20  +  20 
TbL 

fiir  1  + 

beob- 
achtet 

1  Tbeil 

berech- 
net 

dvch  Ad- 
dition d. 
Vennind« 
▼on  Na  Gl 
+KONO» 

Mm 

nm 

nn 

nm 

Mm 

MM 

87,5 

477,38 

40,73 

80,33 

4,035 

3,997 

4,047 

89.8 

521,46 

43,45 

86,81 

342 

4,369 

445 

92,0 

566,76 

46,51 

94,52 

701 

749 

857 

95,2 

638,47 

52,10 

104,20 

5,210 

5,346 

5,524 

98,2 

712,39 

59,70 

1 18,70 

947 

959 

8i223 

100,0 

760,00 

64,30 

126,60 

6,363 

6,370 

681 

IV.    BllBGhang  Ton  salpetersaurem  Natron  and 

Chlorkaliam. 

Die  angewandte,  in  gro&er  Ausdehnung  untersuchte  Lö- 
sung enthielt  2U  Theile  jeden  Salzes  auf  lUO  Wasser. 

Tabelle  der  SpapnkraftavernilDdeniDgen  durch  eine  Mlschnng  Ton 
ChldriuillaB  und  salpetersaurem  Natron. 

VeriDind.  d. 
Vcrminde*  |  Vermindemog 


Temp. 


Spannkraft 

des 

Wasser- 

darapfes 


rung  durdi 

20+20 

Thlc. 


för  1  +  1 


beobacbtet 


berechnet 


1  +1  durch 

Addition  d. 

Verminder. 

d.  KCl 
+  NaO.NO' 


17,4*  C. 

18,1 

22,4 

23,0 

26,3 

26,9 

27,8 

30,2 

30,9 

34,4 

34,6 

37,8 

39,0 

39,7 

41,8 

43.7 

44,1 

45,3 

46,7 

47,6 

48,9 


14,79 
15,55 
20,14 
20,88 
25,44 
26,04 
27,77 
31,91 
33,21 
40.45 
40,90 
48,77 
52,03 
53,99 
60,13 
66,72 
68,15 
72,51 
77,88 
81,76 
87,07 


mm 

1,80 
1,50 
2.50 
3,09 
3,49 
4,08 
4,08 
4,67 
5,09 
5,87 
5,95 
7.14 
7,36 
8,44 
8,94 
8,64 
9,42 
10.32 
10,77 
11,21 
12,49 


mm 

0,090 
075 
125 
154 
174 
204 
204 
234 
255 
293 
298 
357 
368 
422 
447 
432 
471 
516 
539 
560 
624 


0,103 
110 
143 

148 
181 
186 
198 
229 
238 
287 
292 
348 
372 
386 
430 
477 
486 
518 
557 
584 
622 


0,103 
109 
142 
146 
179 
183 
195 
224 
233 
284 
289 
345 
369 
384 
428 
476 
486 
518 
556 
586 
624 


Verniind.  d. 

Vermindtnmg 

l-h-l  doreb 

T^p. 

Waucr- 

Tuat  durch 
20-H20 

(Br  1  +  1 

AddIlioD  d. 
Vermioder. 

dampfei 

Tbl«. 

beokacblcl 

berechnet 

d.  KCl 
+NaO  NO' 

49,K*  C. 

89,73 

12,50 

0.625 

0,641 

0,643 

H,7 

100,07 

14^ 

717 

715 

721 

63,2 

107,69 

15.35 

767 

765 

773 

üfi 

120.92 

17,13 

856 

865 

869 

55.9 

182,68 

17,40 

870 

872 

883 

67^ 

134,2S 

19.29 

964 

957 

972 

58,1 

138,10 

19,21 

961 

986 

1,003 

59,7 

146,74 

20,76 

1,038 

1,044 

063 

68^ 

165,45 

24,12 

206 

180 

206 

63.1 

171,58 

24,47 

224 

223 

251 

65.5 

191.21 

26,30 

315 

365 

404 

65,7 

192,93 

28.39 

419 

380 

419 

67,9 

212,67 

31,33 

566 

517 

566 

68.5 

218,37 

30,90 

545 

-      558 

612 

69,5 

228,12 

33.55 

678 

630 

690 

71,7 

250,68 

35,04 

752 

787 

864 

73^ 

268.58 

38.40 

920 

918 

2,003 

74,9 

287,33 

40,41 

2.02O 

2,052 

153 

75,0 

288,51 

40,26 

013 

060 

162 

76,8 

311,05 

45.20 

260 

225 

346 

78,9 

339.12 

49,72 

486 

425 

575 

80,6 

366,36 

52,95 

647 

621 

796 

81.5 

376.85 

64,15 

702 

688 

878 

82,9 

394.02 

57,56 

878 

817 

3,026 

83,9 

414,67 

58,68 

934 

966 

194 

85.1 

434.75 

63.50 

3,175 

3,110 

362 

87.5 

477,38 

67,00 

350 

412 

725 

88,1 

488,57 

71,86 

593 

494 

8)1 

8B.0 

505.76 

75,43 

771 

620 

970 

93,8 

584,02 

87.07 

4,353 

4.180 

4,666 

95,8 

655,13 

»3,22 

661 

686 

5,307 

98.2 

712,39 

98,86 

943 

5,092 

836 

99,9 

757,28 

108,84 

5,442 

417 

6,257 

100,0 

760,00 

108,14 

407 

437 

286 

V.    MiBohnng  von   aalpetersaurflin  NhUod    nnd  achwerel- 
■aurem  Kall 
Wegeu  der  ^eriDgen  Löslichkeit  des  schwefelsnurcu  Kali 
eDthielten  die  uotersuchlea  Lägungeo  Dur  5  uad  10  Theile 
eines  jedeii  Salzes. 


V«tan«  dn  SpaDibnittST«nBiiideniiigeD  darch  HlMhnngoii  t 


Wtitlimr 

Sp««- 

UhldwDih  ir.r 

1+1 

T«»p. 

hnftd« 

dorch 

1  +  1  TU. 

dilioa  der 

WUMI- 

5+5 

10-f-lO 

bcob- 

WttAt  t 
KO.SO« 
N.O.NO* 

d™pf. 

Tbie. 

Thie. 

uhKt 

»1 

18,1»  C. 

15.55 

0.50 

0.050 

0,087 

«,1» 

913 

19.43 

0.70 

07» 

090 

135 

«W 

20.14 

0.45 

1,00 

097 

114 

13B 

W3 

34,69 

1,00 

100 

136 

171 

Tßfl 

25,44 

0,50 

1,09 

106 

144 

177 

».2 

31,91 

0.89 

1.78 

178 

171 

231 

»,6 

32,65 

0,99 

1,98 

198 

186 

236 

S4A 

40.« 

0,99 

2.18 

211 

230 

881 

w3 

49.04 

1.34 

2,88 

281 

27S 

340 

S9,0 

52,03 

1.29 

2,78 

271 

396 

360 

«,7 

66.72 

1,39 

3,16 

303 

380 

461 

44,1 

68.15 

2.18 

4.21 

426 

388 

470 

46.7 

77,88 

2.03 

4.10 

409 

443 

53- 

49,1 

87,93 

2,61 

5.33 

528 

601 

607 

49,6 

89.73 

3.38 

4.95 

490 

Sil 

620 

M,a 

107,69 

2.97 

5.84 

588 

613 

735 

55,0 

117,47 

3.16 

fi.38 

636 

66« 

802 

55^6 

120,92 

3,46 

6,82 

686 

6H9 

830 

68,4 

138,10 

3,75 

7,60 

-56 

786 

944 

69.8 

147,55 

4.35 

8,70 

870 

838 

1.014 

63,3 

165,45 

4^35 

8.80 

877 

940 

127 

63.9 

177,93 

9,57 

957 

l,«07 

203 

6^5 

lfll.21 

^58 

11,26 

M21 

ObS 

296 

mfi 

318,37 

6,37 

12,60 

265 

243 

474 

68,7 

220.28 

6,52 

13,15 

313 

254 

487 

71,7 

350,68 

7,16 

14.32 

432 

425 

682 

73,8 

274,31 

8,30 

16,50 

653 

568 

837 

76,0 

288,51 

7,79 

15,50 

553 

641 

935 

77,5 

320,20 

9,25 

18.45 

847 

826 

2,131 

78,2 

329.54 

9,32 

18,64 

864 

878 

188 

80.8 

M(i,X> 

20,50 

2,050 

2.087 

421 

81.5 

376.85 

1M5 

20,99 

098 

147 

490 

63.9 

414,76 

13,12 

23,95 

404 

363 

722 

84.4 

423,00 

11,90 

23.65 

370 

411 

773 

87,5 

477,38 

13,98 

27,50 

770 

TM 

3,103 

89,8 

521.41 

32.10 

3.210 

972 

351 

92,0 

S66.76 

IB.55 

32,45 

266 

3.226 

630 

95,2 

638.47 

18.48 

36,t>8 

689 

«39 

4JM6 

98,2 

712.39 

20,40 

4I,:}5 

4,119 

4,061 

462 

IM.0 

760,00 

21.04 

42.08 

208 

332 

727 

97 

6.  Vergleichen  wir  auch  hier  wieder,  um  zunächst  Auf- 
schlufs  zu  erhalten  über  den  Einflufs  der  Menge  ded  ge- 
lösten Gemisches,  die  dem  verschiedenen  Concentrationsgraide 
der  Lösungen  entsprechenden  Verminderungen  bei  ein  und 
derselben  Temperatur,  so  zeigt  sich  auch  hier  sofort,  daOs 
die  Verminderungen  der  Spannkraft  proportional  sind  der 
Menge  des  in  der  Lösung  enthaltenen  Salzgemisches.  Es 
ist  auf  den  vier  Tabellen,  auf  denen  die  Verminderungen 
für  verschieden  procentige  Lösungen  mitgetheilt  sind,  die 
Zahl  der  vierten  Columne  stets  das  Doppelte  derjenigen  in 
der  dritten  Columne,  oder  vielmehr  dieselben  sind  respec- 
tive  das  10  und  20  fache  der  in  der  ersten  der  mit  Mittel- 
werthe  für  1  + 1  überschriebenen  Colunmen  enthaltenen 
Zahlen.  Diese,  die  Verminderungen  für  die  angenommene 
Einheit,  wurden  erhalten  dadurch,  dafs  die  Siunme  der  in 
)eder  Horizontalreihe  enthaltenen  Verminderungen  durch  die 
Summe  der  überschriebenen  Procentgehalte,  also  in  den  Ta- 
beUen  I,  II,  III,  V  durch  30,  in  Tab.  IV  durch  20  dividirt 
wurde. 

Die  Abweichungen  von  dieser  G^setzmädsigkeit  sind  so 
klein,  dads  sie  vollständig  innerhalb  der  Gränzen  der  un- 
vermeidlichen Beobachtungsfehler  bleiben,  welche,  wie  ich 
früher  nachwies,  in  Temperaturen  über  60^  leicht  3™"  er- 
reichen können. 

Es  lälst  sich  darnach  allgemein  das  Gesetz  aufstellen: 
» Wenn  man  in  Wasser  Substanzen  auflöst,  welche  keine 
eigene  Spannkraft  besitzen,  so  vermindern  dieselben  die 
Spannkraft  des  Wasserdampfes  direct  proportional  ihrer 
Menge. « 

7.  Auf  diese  Gesetzmäfsigkeit  gestützt,  können  wir  nun 
die  Verminderungen  durch  ein  Gemisch  von  Salzen  mit 
den  Verminderungen  der  Spannkraft,  welche  die  einzelnen 
Salze,  wenn  sie  in  der  gleichen  Wassermenge  gelöst  wären, 
hervorrufen  würden,  vergleichen.  Bekanntlich  schlieCst  bei 
einer  Lösung  ein  Salz,  aufser  bei  einer  chemischen  Zer- 
setzung und  gleidizeitiger  Entstehung  einer  unlöslichen  Ver- 
bindung, das  andere  nicht  aus;  sie  können  zugleich  in  Lö- 

Posgendorff*!  Aimal.  Bd.  GY.  7 
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ümg  ßejn  and  zwar,  Dabem  weDigBleas,  fedes  in  soldier 
QoMQÜVkt,  ab  wenn  das  andere  nidit  zugegen  wtre.  Wir 
milMen  daher  aocb  hier  anndmen,  dals  die  einzebien  Sake 
in  der  ganzen  Waasemienge  gelöst  aejen,  so  dafis  wir  fae- 
ifiglicb  10  lind  20  procentige  Lösungen  jeden  Salxes  baben. 
Ich  habe  auch  bier,  um  allgemein  Tergleidibare  Resoltate 
zu  haben,  die  Vennindeningen  für  einproc^itige  Lösungen 
jeden  Gemisches  berechnet.  Um  mit  diesen  nun  die  Yer- 
minderungen  durch  die  einzelnen  Salze  zu  vergleichen^  mnCs 
man  nach  dem  eben  Gesagten  die  Summe  der  letztem  ndi- 
men.  So  ist  z.  B.  die  Summe  der  Verminderungen,  weldie 
ein  Theil  Kochsalz  gelöst  in  100  Wasser  hervorbringt,  die 
Gröfse,  welche  wir  mit  der  Verminderung  durch  die  ange- 
nommene Einheit  des  Gemisches  vergleichen  müssen.  Diese 
Gröfsen  müssen  gleich  seyn,  wenn  es,  wie  in  §.  5  bemeilLt 
wurde,  gestattet  seyn  soll,  aus  den  Spannkräften  zweier 
Lösungen  die  Spannkräfte  eines  Gemisches  derselben  zu 
berechnen. 

Bei  Vergleichung  dieser  Gröfsen  finden  wir  nun  aber, 
dafs  sie  nicht  gleich  sind,  ja  dafs  sie  nicht  einmal  in  einem 
Constanten  Verbältnisse  zu  einander  stehen.  Die  Gesetze 
des  Verlaufes  der  Verminderungen  sind  für  die  Gemische 
durdiweg  von  jenen  berechneten  ganz  verschieden,  ja  selbst 
der  Charakter  dieser  Verschiedenheit  ist  für  jedes  Gemisdi 
ein  besonderer.     Gehen  wir  dieselben  einzeln  durch. 

1.    Gemisch  von  Glaubersalz  und  Kochsalz. 

Aus  einzelnen  Werthen  der  Verminderungen  berechnet 
sich  für  die  Vermmderungcn  durch  dieses  Gemisch  die  Formel 

Na  Cl+Na  O.SO»   V  =  0,0093 1  T  —  0,00000137  T» 

wenn  V  die  der  Spannkraft  T  des  Dampfes  von  reinem 
Wasser  entsprechende  Verminderung  durdi  die  angenom- 
BMene  Einheit  des  Gemisches  ist.  Die  Betrachtung  der  bei- 
den vorletzten  Colamnen  der  ersten  Tabelle  zeigt,  daCs 
dieselbe  die  beobachteten  Werthe  mit  hinreichender  Ge- 
nauigkeit wiedergiebt. 
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Für  die  einzelnen  Salze  ergaben  frühere  Beobachtungen 

für  NaCl  F  =  0,00601  r 

>*    Na  O.SO »     r  =  0,00236  T 

NaCl+NaO.S03     F=  0,00837  T 

Während  also  für  die  getrennten  Lösungen  das  Ver- 
bältnifs 

—  =  Const. 

ist  es  hier,  obwohl  eine  chemische  Einwirkung  der  beiden 
Salze  auf  einander  nicht  möglich  ist,  eine  mit  wachsender 
Temperatur  abnehmende  Function  derselben.  Es  ist  dieses 
um  so  auffallender,  da  sich  die  Gleichung  für  die  Vermin- 
derungen durch  Kochsalz  auch  in  Temperaturen  über  100^ 
noch  gültig  erweist. 

II.    Salpetersaures  Kali  und  salpetersaures  Natron. 

Auch  bei  diesen  Salzen  ist  eine  chemische  Einwirkung 
nicht  möglich;  nichtsdestoweniger  folgen  die  Verminderun- 
gen des  Gemisches  und  die  der  getrennten  Lösungen  ganz 
verschiedenen  Gesetzen.  Die  durch  Addition  der  für  die 
einzelnen  Salze  gültigen  Ausdrücke  sich  ergebende  Glei- 
chung ist: 

KO.NO*    F  =  0,001965  r  + 0,00000108  T^ 

Na  O .  NO  ^    F  =  0,00315     T  -f-  0,00000090  T' 

KO.NO*+NaO.NO*  F=  0,005115  r  + 0,00000198  T' 

Die  durch  das  Gemisch  dieser  beiden  Salze  hervorgebrach- 
ten Verminderungen  fügen  sich  nicht  einer  einzigen  GleL 
chung,  sondern  wir  müssen  um  sie  wiederzugeben  in  niedem 
Temperaturen  einen  anderen  Interpolationsausdruck  anwen- 
den, als  in  höheren.  Bis  gegen  73°  oder  bis  7  =  265  fol- 
gen sie  der  Gleichung 

F=  0,005009  T  + 0,00000291   r 

in  höheren  Temperaturen  bis  zum  Siedepunkte 

F  =  0,00576  T 
Die  Curve  hat  also  bei   73"   eiiieu  singulären  Punkt,   und 
geht  da  in  eine  gerade  Linie  über. 

7* 
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Die  bei  den  LösungeD  der  getrennten  Salze  beobachte- 
ten Erscheinungen  boten  in  der  Nähe  der  Siedetemperatur 
etwas  Aehnliches.  Die  Verminderungen  beider  Salze  folg- 
ten den  für  sie  aufgestellten  Gleichungen  nur  bis  gegen 
lOll^y  die  Verminderungen  für  Salpeter  nahmen  von  da  an 
wi^er  ab,  um  bei  IUI"  den,  wie  es  schien,  Ton  da  ab 
Constanten  Werth  1,68"  zu  erhalten,  während  sie  filr  sal- 
petersaures Natron  äufserst  langsam,  fast  proportional  der 
Temperatur  zunahmen. 

Die  übrigen  untersuchten  Gemische,  bei  denen  eine  die- 
Aiische  Wechselwirkung  der  in  Lösung  enthaltenen  Salze 
möglich  ist,  zeigen  in  ihrem  Verhalten  die  aufialj^ndste 
Aehnlichkeit;  für  alle  ist  das  VerhältniCs 

-=7  ^  Const. 

während  die  aus  den  Spannkraftsverminderungen  der  ge- 
trennten Lösungen  gebildeten  Ausdrücke  die  gröfste  Ver- 
schiedenheit zeigen. 

III.    KochsalB  ODd  salpetersaares  Kali. 

Die  beobachteten,  durch  Lösung  des  Gemisches  hervor- 
gebrachten, Verminderungen  ergeben  die  Gleichung: 

r  =  0,00838  T 

während  die  Addition  der  beiden  für  die  Verminderungen 
durch  die  einzelnen  Salze  gültigen  Gleichungen 

Na  Cl  V=  0,00601      T 
KP .  NO*   V  =  0,001965  T  +  0,00000108  T» 
Na  Cl  +  KO .  NO*   V  =  0,00797     T  +  0,W>000108  T^ 

ergiebt. 

IV.  Für  ein  Gemisch  aus  gleichen  Theilen  Chlorkalium 
und  salpctersaurcm  Natron  würden  die  früher  gefundenen 
Zahlen  die  Gleichung  ergeben: 

KCl  V  =  0,00390  T  +  0,000000538  T' 

NaO  .  NO*    F  =  0,00315  T  +  0,000000907  T* 

KCl  +  NaO.NO*   F  =  0,00705  7+0,000001445  7« 
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während   die    beobacliteten   Zahlen    für    das   Gemisch    aus 
Chlorkaliuoi  und  salpetersaurem  Natron  ergeben 

F  =  0,0()715  T 
Die   durch  die  Lösung  dieses  Salzgemisches  hervorgcbr.ich- 
ten  Verminderungen   sind   also   um  vieles   kleiner,   als  die 
durch  ein  Gemisch  von  Kochsalz   und  Kalisalpeter  veran> 
lafsten. 

V.    Schwefelsaures  Kali  und  salpetersaures  Natron. 

Aus  den  Versuchen  ergiebt  sich 

V  =  0,00570  T 

während  die  für  die  einzelnen  Salze  früher  gefundenen  Aus- 
drücke ergeben: 

KO.SO^    K  =  0,00383  T  —  0,0000019      T» 

NaO. NO^    F  =  0,00315  T  +  0,000000907  T^ 

KO.SO^+NaO.NO*  F  =  0,00698  T  —  0,0CK)(K)0993  T* 

Nach  den  Untersuchungen  von  Berthollet  findet  bei 
solchen  Salzlösungen  eine  wechsckeitige  Zersetzung  in  der 
Weise  stalt,  dafs  die  vier  toiöglichen  Salze,  welche  aus  den 
beiden  in  Lösung  vorhandenen  sich  bilden  können,  wirk- 
lich entstehen.  Bei  den  beiden  Gemischen  III.  und  IV.  ist 
es  jedoch  nicht  möglich  eine  Combination  der  vier  mög- 
lichen Salze  so  zusammenzustellen,  dafs  aus  den  für  die 
einzelnen  Salze  gültigen  Werthen  für  F  ein  linearer  Aus- 
druck für  das  Gemisch  sich  ergeben  könnte.  Anders  je- 
doch bei  dem  Gemische  V.  Dort  ergiebt  sich  im  Gegen- 
theil  durch  Addition  der  vier  Gleichungen  für  die  mögli- 
chen Salze  ein  fast  linearer  Ausdruck  für  F,  der  noch  dazu 
mit  der  aus  den  Beobachtungen  hergeleiteten  Interpolations- 
gleichung nahe  zusammenfällt. 

KO  .  SO'  F=  0,00383  T  —  0,0000019  T« 
NaO .NO*  F=  0,00315  T+  0,0000009  T* 
NaO.SO'  F=  0,00236  T 
KO  .  NO*  F  =  0,001 96  T  +  0,00000 1 0  r 
^  =  ö;0II30  y   - 
J  -Srs  0,00565  T 
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Letzterer  Ausdruck,  welchen  wir  nehmen  mfisseii,  da.  Jbai 
dieser  Zersetzung  nur  1  Theil  jeden  Salzes  in  Litoung  seyn 
kann,  fällt  aber  mit  dem  aus  den  Beobachtungen  erhaltenen 
sehr  nahe  zusammen. 

8.  Wie  sich  also  beim  Vergleiche  der  einzelnen  Salze 
in  Bezug  auf  die  GröÜBe  der  Verminderungen  und  den  Yev^ 
lauf,  den  sie  in  den  versdiiedenen  Temperaturen  nehmen, 
keine  Gesetzmäfsigkeit  zeigt,  so  auch  bei  der  Vergleichung 
der  durch  Salzgemische  herrorgebrachten  Vennindemngen 
mit  jenen.  Wir  sind  nicht  im  Stande,  aus  dea  tür  die  ein- 
zelnen Salze  gültigen  Gleichungen  die  der  Gremische  herzu- 
leiten; dieselben  sind  merklich  von  einander  verschieden, 
und  selbst  das  Zeichen  der  Verschiedenheit  ist  keineswegs 
allgemein  dasselbe,  so  dafs  jedes  Gemisch  sich  wie  ein 
selbststandigcs  Salz  verhält.  Auffallend  ist  es  dabei,  dais 
für  die  Gemische,  bei  welchen  eine  doppelte  Zersetzung 
möglich  ist,  das  Verhältnüs  der  beiden  Gleichungen,  wenn 
audi  nicht  quantitativ,  so  doch  qualitativ  dasselbe  ist;  dafs 

.bei  allen,  während  bei  den  aus  den  Verminderungen  durch 
die  einzelnen  Salze  gebildeten  Gleichungen  6  nidit  0  ist» 
die  aus  den  Versuchen  sich  ergebenden  Gleichungen  stets 
das  Verhältnifs 

haben.  Es  ist  dieses  jedoch  zu  wenig,  soweit  es  jetzt  zu 
erkennen  ist,  in  der  Natur  der  Sache  begründet,  und  zu- 
gleich für  zu  wenig  Gemische  constatirt,  als  dals  es  gestat- 
tet wäre,  daraus  einen  allgemeinen  SchluCs  zu  ziehen. 

9.  Die  an  den  Gemischen  mit  gleichem  Gebalt  der  ver- 
schiedenen Salze  beobachteten  Erscheinungen  liefern  also 
auf  das  unzweideutigste  den  B^eis,  dals  auch  die  Salze, 
welche  wegen  Gleichheit  ihrer  Säure  oder  Basis  chemisch 
auf  einander  einzuwirken  nicht  vermögen,  in  ihrem  Verhal- 
ten zum  Wasser,  wenn  sie  zugleich  in  Lösung  sind,  sich 
gegenseitig  modificiren.  Den  Grund  der  Modification  auf- 
zufinden möchte  schwer  halten;  die  Art  derselben  jedoch 
einigermafseu  zu  verfolgen,   ob  vielleicht  ein  Salz  Vorzugs- 
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weise  Snderad  einwirke,  ist  man  iin  Stande,  iDdem  man  das 
Verhältnifs  der  Salze  zu  eiaander  in  den  Gemischen  varürt 
Ich  habe  das  für  die  beiden  ersten  Gemische,  in  denen  die 
Salze  entweder  gleiche  Säure  oder  Basis  haben,  gethan,  la- 
dem  ich  Lösungen  tou  Kochsalz  und  Glaubersalz  im  Ver- 
hältnis 1:2,  I  :  I,  I  :  ^,  1  :  3  und  soldie  Ton  Gemi- 
schen aus  Natron-  und  Kali -Salpeter,  welche  in  gleiijifln 
Verfilllnissen  dnrgeslellt  waren,  untersuchte.  Die  angewand- 
ten Losungen  enthielten  10  :  2»,  10  :  15,  15  :  10,  10  :  5 
Theile  der  versduedeneu  Salze;  die  erhalteneu  Zahlen  sind 
auf  Tabelle  VI  und  VII  zusammengestellt. 


Tabelle  der  SpmnnkraftBverinliideritiigeii  durch  Gemiacbe  v 
nie  uod  GlanberMls. 


ktaU  d. 

Verm 

ntlvruogni 

durd. 

T^p. 

5T1,I.N,CI 

lONaCI 

10^aCI 

15N^C1 

lONtCI 

dainpri 

I0N.OSO' 

20N.OSO' 

15Ni.0S0' 

lONaOSO' 

5N.0S0* 

25,5''C. 

17,93 

0,90 

2,00 

1,55 

2,00 

0.90 

■20,5 

17,93 

1,00 

2,00 

1,75 

2,48 

1.30 

21.1 

2^2,31 

1,40 

3,80 

■2.24 

3,20 

1,50 

■27,8 

27,77 

1,65 

3,30 

'2,85 

3.90 

1,90 

30.3 

32.19 

2,00 

3,99 

3,29 

4..58 

2,09 

31,0 

33.40 

1.99 

4,38 

3,46 

4,67 

2,38 

33.7 

3H,90 

2,58 

4.94 

4,24 

5,66 

2,88 

33,8 

39.00 

2.19 

4,97 

i.H 

5,46 

2.74 

36,9 

45.00 

2,58 

5.40 

4.68 

5,75 

3,30 

37,1 

48,00 

2,88 

5,85 

4,86 

6,54 

3,36 

40.4 

56.60 

3,27 

6,74 

5,76 

7,69 

4,07 

40,6 

57,00 

3,22 

6,74 

5.76 

7,28 

4,03 

43,0 

64,34 

3,77 

7.64 

6.61 

8.68 

4,76 

44,1 

68,00 

8,17 

6,85 

8,83 

4,86 

46,5 

77,15 

4,51 

9,02 

7.58 

10.00 

5,55 

46.9 

78,00 

4,36 

9,32 

7.83 

10,19 

5.45 

4S.5 

6ri,49 

9,75 

8,17 

10,98 

6,08 

49.8 

91,23 

10,78 

9,30 

11,98 

6,12 

K,8 

1(0,45 

6,04 

13.48 

10,90 

13,57 

7,81 

54,8 

116.17 

6,60 

13,47 

11,50 

14,55 

8,41 

57.0 

139.25 

7,29 

14,51 

12,72 

16.69 

8,55 

59,7 

146,70 

IM 

16,13 

I3s77 

17,44 

9.74 

61.5 

159.48 

8,93 

18.25 

15,86 

20,07 

11,0s 

83.9 

178.37 

10,20 

20,00 

17,14 

21,76 

12.36 

Hl,fi 

185,37 

10,35 

20.64 

17.76 

23.00 

12,89 

67.0 

2(14,37 

11. '20 

Tir''i 

19,72 

24,85 

13,90 

69,0 

■2^23,16 

12,45 

25,f)5 

21,80 

37,78 

15,53 

Sp«n. 

darcb 

kraft  d, 

Icmp. 

W««r- 

SThl.N.C 

lONsCl 

lON.CI 

15NiCI 

lONiCl 

datnpfi 

lON.OSO' 

?0N.OSO' 

läN.OSO' 

lOS.OSO' 

5N.OSO' 

•c. 

7M 

251,93 

13,35 

27.50 

24.00 

30.78 

16.89 

73,9 

375,48 

30,35 

26.60 

33,60 

18.15 

76,4 

305.23 

16,86 

33.S0 

29,56 

38,15 

20,90 

79,* 

343.73 

18,26 

37,95 

33,65 

41.90 

22.68 

8I.S 

377.06 

20,80 

41.60 

36,00 

45,88 

24.54 

s«,a 

419,57 

21.90 

44.50 

36.53 

49,40 

27,09 

85,B 

448,38 

24,20 

49,60 

53,70 

39,7« 

89,5 

Öl  5,53 

40.90 

52,64 

60,00 

33.M 

91,2 

550,00 

■i8.55 

57,09 

64,34 

35,75 

94,4 

620,00 

30,90 

62,70 

70,90 

39.40 

95,9 

655,13 

33,26 

66,95 

75,94 

42,10 

98,3 

714,97 

37,00 

75,61 

84,50 

47,8» 

100,4 

770,00 

40,16 

~ 

89,50 

5i;75 

Du  Gemüeh  ni»  10NaCl+ I5NiO$0'  wurde  in  entr  naeni  RoIm 
•reitcr  nntemidil,  d>  der  Pfropf  da  Hdlire  plStilicfa  nodidit  wnrde;  die 
Werthe  abd 

43,00      i 

45.60 

48,63 

53,00 

59,58 

64,36 

69,71 


86.4 

457,W 

«W 

488,65 

!W,I 

527.47 

M,l 

668.39 

».4 

643.86 

700.00 

1»,» 

767.28 

Tabelle  der  Bpumkranavennlndeningen  durch  Qenlache  von  Ksll- 
and  Natron -Salpeter. 


T~p. 

lONtONO* 

I0N.ONO* 

tSNaONO* 

16N.ONO* 

dimpfa 

20KONO' 

15K0N0* 

lOKONO' 

5K0N0* 

., 

^^ 

__ 

_a 

aa 

34,7' C. 

41,13 

WS 

1,89 

3.08 

1,4» 

96,9 

4»,e6 

2,78 

2,09 

3.57 

1,7» 

36.» 

46,45 

2,88 

2i58 

3,49 

>m 

a».j 

93,66 

3.47 

3i08 

4,06 

2,39 

40,4 

66,16 

3,57 

3,17 

3,88 

2,19 

43.J 

66,00 

4,16 

3,77 

4,75 

2,83 

46.4 

65,70 

4,26 

3,77 

6,05 

2,88 

46,6 

77135 

4,95 

4.36 

5,45 

3.37 

48,4 

84.86 

5.44 

4.95 

6.13 

3.81 

46,1 

87,93 

6.23 

5,24 

6.73 

3,95 

50,6 

94,66 

6JB 

5Ji4 

7.13 

4,25 
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Spannkraft 

des 
Wasser- 

VenniDderao^en  durch 

Teiop. 

lONaONO* 

lONaONO* 

15NaONO* 

lONaONO- 

daropfes 

20KONO' 

15K0N0* 

lOKONO* 

5K0N0* 

mm 

mn 

mm 

mm 

mm 

62,1«  C. 

102,04 

7,02 

6,08 

7,57 

4.41 

54,8 

116,36 

8,07 

7.04 

8,71 

4,94 

67,1 

129,87 

9,99 

8.52 

10,25 

6,60 

58,2 

136.80 

9,84 

8,45 

10,94 

6,71 

59,2 

143,36 

10,49 

8,70 

10,88 

6,80 

60,3 

150,89 

10,67 

9,19 

11,07 

7,01 

62,3 

165,39 

12,16 

9,89 

11.87 

7,51 

64,6 

183,63 

12,96 

12,09 

13,36 

8.60 

66.3 

198,15 

14,35 

12,16 

15.12 

9,49 

68,5 

218,35 

16,00 

13,32 

16,19 

10.35 

70,3 

236,18 

17,28 

14,71 

17,97 

11.43 

72,5 

259,57 

- 19,37 

16,50 

19,57 

13.22 

74,4 

281,37 

20,36 

17,79 

20,46 

14,30 

76.1 

302,10 

22.60 

19,24 

22.60 

14.40 

78.6 

334,79 

25.55 

21.90 

25.55 

17,25 

80,1 

356,10 

26,71 

23.75 

26,71 

17,24 

82,2 

387,56 

30.00 

25,12 

30.00 

18,02 

84,2 

419,57 

30.85 

26,80 

30.95 

21,25 

86,4 

457,28 

35,00 

30,25 

35,70 

23,13 

88,1 

488,65 

38,49 

32,81 

37,52 

23,21 

90,1 

527,47 

40.35 

34,43 

38,37 

25.50 

92,1 

568,39 

44,60 

37,90 

43,32 

28,51 

95,4 

643,86 

51,02 

43,55 

48,57 

33,31 

97,7 

700,00 

54,54 

46,10 

52,56 

34,55 

90,85 

756,12 

61,38 

53,44 

59,00 

37,91 

Die  direct  erhaltenen  Zahlen  sind  jedoch  nicht  vergleich- 
bar, da  in  den  Lösungen  beide  Salze  in  verschiedenen  Mengen 
auftreten.  Ich  habe  daher ,  gaüz  in  derselben  Weise  wie 
früher,  gestützt  auf  das  Gesetz,  dafs  die  Verminderun- 
gen der  Spannkraft  proportional  sind  den  gelösten  Salzmas- 
scDy  vorausgesetzt,  dafs  deren  Zusammensetzung  ungeändert 
bleibe,  welches  auch  hier  wieder  (Tabelle  VI.  Spalte  3 
und  4)  sich  bestätigt,  die  Zahlen  auf  die  Einheiten  der  ge- 
lösten Salze  reducirt,  welche  gleichen  Quantitäten  des  einen 
Salzes  entsprechen,  und  die  so  direct  vergleichbaren  Zahlen 
auf  Tabelle  VI  a  für  die  Gemische  aus  Kochsalz  und  Glau- 
bersalz zugleich  mit  den,  nach  den  sofort  näher  zu  bezeich, 
nenden  Gleichungen,  berechneten  zusammengestellt 
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44,1 
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685 
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5,063 

6,144 

4,210 

251 

98,3 

714,97 

7,507 

7,416 
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782 
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5,158 
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4.862 
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92,1568.39 

5,200 
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»5,4  643.86 

928 
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6,436 

6.314 

99,«' 757.28 

972 

750 

10.  Eis  zeigt  sich  nun  zunächst,  irenn  wir  bei  dem  Ge- 
mische mit  dem  geriugstea  Glaubersalzgehalte  beginneD,  dafs 
die  beobachteten  Zahlen  mit  hinreichender  Genauigkeit  sich 
der  linearen  Gleichung 

r  =  0,00669  T 
a  nschli  eisen ,  worin  V  die  der  Spannkraft  T  des  Dampfes 
aus  reinem  Wasser  eDlspret^ende  Verminderung  bedeutet 
Die  gröCste  Abweichung,  welche  zwischen  den  direct  beob- 
achteten und  hiernach  berechneten  Zahlen  auftritt,  beträgt 
1,05"*,  bei  9J,4",  eine  Abweichung,  welche  durchaus  inner- 
halb der  GrSnzen  der  möglichen  BeobacbtungefeUer  liegt 
Die  diesem  Gemische  entsprechenden  Yenoinderungen  der 
Spannkraft  lassen  sidi  also  ebenso  wie  die  durch  die  ein- 
zelnen Salze  hervorgebrachten  Verminderungen  in  der  be- 
reits mehrfach  benutzten  Darsteliungs weise  in  einem  Coor- 
dinateusy Stern,  dessen  Absciaseu  die  Spannkräfte  des  'Was- 
serdampfes, dessen  Ordinalen  die  den  einzelnen  Spannkräf- 
ten ent^rechenden  Verminderungen  bedeuten,  durch  eine 
gerade  Linie  darstellen.  Vergleichen  wir  aber  die  Coeffi- 
cienten  dieses  Ausdruckes  mit  jenem,  welcher  sich  aus  den 
für  die  einzelneu  Salze  gültigen,  wenn  sie  einzeln  in  der 
gleichen  Wassermenge  gelöst  wären,  ergiebt,  so  zeigt  sich, 
dafs  der  aus  den  Beobachtungen  folgende  um  ein  Bedeu- 
tendes kleiner  ist.    Durch  diese  Rechnung  wird 

F=: 0,00601  7+^.0,00236  7  =  0,00718  T 
Die  Verminderungen  sind  also  im  VerbältoitB  669  ;  7  tö  UeV 
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ner,  ak  üe  wtjn  wllrdai,  weu  keine  Einwiriag  Aar  Sdie 
auf  emawirr  rtattfiiHie. 

Die  geringe  üdberehwIiiyBif;,  wcUe  skk  McimwJi 
zwischen  den  eimelnen  Salzen  and  dea  Cfwrfcr  nock 
findet,  indem  die  dnrdi  |ene  benraffgebraditcn  Tcnnnde- 
rangen  zn  diesem  in  einem  constanten  Verlilllniwii  stekell^ 
Terscfawindef,  sobald  wir  das  Gbnbersalz  in  dem 
an  ein  Goinges  Termebren.  Schon  f&r  das  Gemisd^ 
<Aes  anf  1  Theil  Kodisalz  i  Glaabcrsah  eiddt,  M  iam 
Gleidian^  weldie  die  Abhängigkeit  der  Spannkrafismmiii- 
dcningen  Ton  den  Spannkräften  aosdrfidLt,  nicht  mehr  Imear; 
<Ke  darsteDende  Carre  Terläist  die  gerade  Linie  imd  neigt 
sich  gegen  die  Absdssenaxe,  indem  sie  derselben  ihre  con- 
eare  Seite  zakehrt.    Die  GleirJmng  ist: 

F=o,oo85i  r— 0,0000010  r* 

während  die  aas  den  fär  die  einzehien  Salze  gültigen  Ans- 
drficken  berechnete 

F=:  0,00758  r 
sejm  wfirde. 

Je  mehr  Glaubersalz  nun  dem  Gemisdie  zugesetzt  wird, 
um  so  gröfeer  wird  die  Abweichung  von  den  aus  den  frohem 
Z^ahlen  berechneten  Gleichungen,  um  so  starker  zugleich  die 
KrfimmuDg  der  Curve.  Für  das  Gemisch  aus  l  Theil  Koch- 
salz und  f  Glaubersalz  wird 

K  =  0,01021  r  — 0,0000027  T» 
während  die  berechnete  sejn  würde 

Y  =  0,00955  T 
Für  die  Mischung  aus  1  Theil  Kochsalz  und  2  Theilen  Glau- 
bersalz wird  die  Gleichung,  welcher  sich  die  beobachteten 
Zahlen  anschlieCsen 

F=  0,01217  r  — 0,0000025  T« 
die  berechnete  ist  hingegen 

üf  =0,01073  7 
II.     Es  geht  daraus  hervor,  daCs  die  Wirkung  des  Glau- 
bersalzes hauptsächlich  durch  die  Gegenwart  des  Kochsalzes 
modificirt  wird,   da  die  Abweichungen  von  den  theoretisch 
berechneten  Gleichungen    mit    den    verschiedenen   Mengen 
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Glaubersalz  gewissermafseii,  wenn  auch  sehr  wenig,  regel- 
inäCBJg;  sich  äDtlem. 

12.  Diese  Sufs erst  auffallende  Thatsache  iriedcrboU  eich 
in  uoch  höherem  Maafee  bei  dea  Gemischen  aus  Kali-  und 
Natron-Salpeter.  Auch  hiefür  sind  die  Zahlen  auf  Gemische 
reducirt  von  der  Eanheit  Natron-nSalpeter  mit  der  enlsprechen- 
den  Quantität  Kali-Salpcler  (also  j,  y  etc.)i  und  auf  der 
folgenden  Tabelle  zngieich  mit  den  nach  den  Interpolations- 
formeln  berechneten  zusanmiengestellL 

Tabelle  der  ■nf  dte  Einheit  Salz  redaoIrteD  Werlbe  der  Spannkrafta- 
verninderuBgeB  durch  Gembche  von  Kali-  und  Natronaalpeter. 
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13.  Die  Interpolationsfonneln,  nach  welchen  die  als 
berechnet  aiigegebenea  'Werthe  gefunden  wurden,  Trenn 
wir  zugleich  die  früher  erhaltenen  für  Gemieche  aus  gleichen 
Quantitäten  der  beiden  Salze  zur  Vergleichung  hinzufOgCD 
sind  folgende: 

1  NaO.NO«  ;  KO.NO'      F=  0,00432    7+0,0000009  T^ 
^  ,  J  K= 0,00454    r+ 0,0000020  T- 

l  F=0,005009  r+ 0,0000029  T^ 
j  F=:0,0n576    T 

I       -        4      -        K=o,oo574  r+o.oooooie  T' 

I  -  2        -  r=:0,00642    7+0,0000023  T' 

FOr  die  Gemische  aas  I  und  4,  lund  1  sind  je  zwei  Gleichun- 
gen angegeben.  Die  erstere,  mit  einem  quadratischen  Gliede 
glebt  die  beobachteten  Werthe  bei  beiden  wieder  bis  zu 
einer  Temperatur  von  72  —  73'',  indem  bei  dem  Gemische 
1  =4  die  erste  Gleichung  in  die  zweite  (Ibergehl  fUr  7'=250"*, 
bei  1:1  fnr  7  =  263".  In  höheren  Temperaturen  gilt 
dann  die  lineare  Gleichung  bis  100",  der  Tempcraturgrünze, 
bis  zu  welcher  meine  Beobachtungen  reichen. 

Stellen  wir  diesen  Interpolationsfonneln  diejenigen  gegen- 
über, welche  gültig  sc_vn  würden,  wenn  die  Salze  ihre  Wir- 
kung auf  das  Wasser  gegenseitig  nicht  moditicirten,  so  sind 
dieselben  folgende: 
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1  NaO.NO»  4  KO.NO»  F  =  0,0a398  T+ 0,00000144  T« 
1  -  I        »         F=  0,00446  T  +  0,00000162  3P» 

1  •  1        •         Fsr  0,00511  r  + 0,00000198  r« 

l  »  I       »         r  =  0,00559  r+ 0,00000252  r« 

1  »  2        «         F  =  0,00707  r+ 0,0000030    T' 

Es  wird  überflüfsig;  seyn,  hier  die  Vergleichung  der  ein- 
zelnen Interpolation^formeln  unter  einander,  sovne  mit  den 
aus  den  früheren  Zahlen  erhaltenen  durchzuführen.  Das 
Auftreten  zweier  Curven  mit  singuldren  Punkten,  die  Un- 
terbrechungen der  Continuität  in  den  Gleichungen  zeigt 
schon,  dafs  von  einer  Regelmäfsigkeit  in  der  Wechselwir- 
kung der  beiden  Salze  nach  den  verschiedenen  Quantitäten 
nicht  die  Rede  seyn  kann.  Gleiches  würde  sich  bei  der 
Zusammenstellung  mit  den  aus  den  frühem  Zahlen  bereck- 
neten  Ausdrücken  ergeben.  Für  l  Natron-  ^  Kali -Salpeter 
schneiden  sich  die  beobachtete  und  berechnete  Curve  bei 
T=700.  indem  der  aus  den  Beobachtungen  sich  ergebende 
Ausdruck  unterhalb  gröfsere,  oberhalb  T  =  700  kleinere 
^Werthe  für  F  giebt,  als  der  berechnete;  die  für  1 — ^  gel- 
tenden Cnrven  schneiden  sich  schon  bei  T=200  in  glei- 
chem Sinne,  bevor  also  noch  die  beobachtete  Curve  ihren 
singulüren  Punkt  erreicht  hat;  ein  gleiches  ist  der  Fall  bei 
1  —  l  schon  bei  7s=20.  Bei  dem  Gemische  1  :i  ist  der 
Kreuzimgspunkt  der  beiden  Curven  wieder  hinaufgerückt; 
er  liegt  bei  7=104,  wtiirend  die  Ausdrücke  für  das  Ge- 
misch 1  Natron-  2  Kali-Salpeter  nur  bei  7=0  zusammen- 
treffen, so  zwar,  dafis  die  berechnete  Gleichung  von  Anfang 
an  bedeutend  grOfsere  Werthe  liefert 

14.  Diese  Thatsachen  lehren  uns  also  eine  Klasse  neuer 
Erscheinungen  auf  dem  Gebiete  der  Molecularkräfte  kennen, 
fiir  die  den  physikalischen  Grund  anzugeben  jetzt  noch  un- 
möglich ist;  sie  zeigen  uns  Aeufserungen  Von  Kräften  an 
einer  Stelle,  wo  solche  nicht  erwartet  werden  konnten.  Zu- 
glddi  aber  beweisen  dieselben,  dafs  es  auf  diesem  Wege 
nidit  möglich  ist,  die  Gesetze  derselben  kennen  zu  lernen. 
Ich  habe  es  daher  unterlassen,   noch  andere  Gemische  zu 
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uDlerBachen,  besonders  meine  Versuche  aof  solche  Gremisdie 
auszudehnen,  in  denen  die  Salze  chemisch  sich  i^erindem 
können  und  nach  Berthollets  Untersuchungen  in  sdir  rer- 
wickeker  Weise  auf  einander  wirken. 

15.  Wenn  wir  nun  auch  die  Einzehiheiten  der  unter- 
suchten Erscheinung  nicht  zu  eiUären  vermOgeni  so  ist  es 
doch,  wie  ich  bereits  anderweitig  bemerkte  ^)y  wohl  keinem 
Zweifel  unterworfen,  dais  die  Veränderung  der  Spannkraft 
des  Wasserdampfes  durch  im  Wasser  geldste^  nicht  mit  ei- 
gener Dampfispannung  begabte  Stoffe  Folge  ist  einer  An- 
ziehung, weldbe  die  im  Wasser  vertheilten  StoSiheikfaen 
auf  die  umgebenden  Wassertheilchen,  theils  wenn  sie  nodi 
nicht  in  Dampfform  übergegangen,  theils  wenn  sie  bereits 
Dampf  geworden  sind,  ausüben.  Diese  anzidiende  Kraft 
ruft  die  Verminderung  hervor,  letztere  ist  daher  ein  direGtes 
Maafs  der  erstem,  bezogen  auf  die  anziehende  Kraft,  welche 
die  Wassertheilchen  selbst  bei  der  Bildung  des  Dampfes 
und  auf  den  gebildeten  Dampf  selbst  ausüben,  zu  dem  wir 
durch  folgende  Betrachtung  gelangen. 

Die  Wassertheilchen  im  flüssigoi  Wasser  haften  anein- 
ander lediglich  in  Folge  eines  äufeeren'  auf  ihnen  lastaiden 
Druckes,  wie  wir  daraus  schliefsen  müssen,  dads  in  einem 
Räume,  in  welchem  kein  Druck  auf  demselben  lastet,  Was- 
ser ab  solches  nicht  existiren  kann,  sondern  in  Dampf  sich 
Tcrwandelt.  Wir  dürfen  daher  annehmen,  da£s  die  Was- 
sertheilchen in  eben  dem  VerhältniÜB  stärker  oder  schwächer 
aneinander  haften  wie  der  äulsere  Druck  grölser  oder  klei- 
ner wird.  Haften  also  unter  dem  Drucke  p  die  Wasser- 
theilchen mit  der  Kraft  a,  unter  p'  mit  a*  aneinander,  so  ist 

a:a*=ip:p' 
Eine  Aenderung  des  äufseren  Druckes  ändert  also  die  Kraft, 
welche  erforderlich  ist,  um  die  Wassertheilchen  aus  der  dem 
zweiten  Aggrcgatszustande  entsprechenden  Gleichgewichts- 
lage zu  bringen,  die  Kraft  also  mit  der  sie  aneinander  haf- 
ten. Dasselbe,  was  eine  Aenderung  des  Druckes,  bringt 
auch  eine  Aendernng  der  Temperatur  hervor,  so  zwar,  dais 

1)  Diese  Ado.  Bd.  CHI,  S.  561. 
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Wasser  von  höherer  Temperatur  schon  bei  höherem  Uufsc- 
rem  Druck  sich  in  Dampf  verwandelt  als  Wasser  von  nie- 
driger Temperatur.  Durch  Hinzuffthren  von  Wärme  ver- 
mindern wir  also  die  CohSrenz  (um  einen  kurzen  Ausdruck 
einzuführen)  der  Wassertheilchen  und  heben  sie  schliefslich 
f!;anz  auf,  so  dafs  unter  einem  gegebenen  Druck  über  eine 
gewisse  Temperatur  hinaus,  und  bei  gegebener  Temperatur 
unter  einem  geringeren  als  einem  bestimmten  Druck  das  Was- 
ser als  solches  nicht  mehr  existiren  kann,  sondern  sich  in 
Dampf  verwandeln  mufs.  Die  Beziehung  zw  ischen  Druck  und 
Temperatur  giebt  uns  die  als  Funcdon  der  letztern  gegebene 
Spannkraft  des  Wasserdampfes,  indem  die  Spannkraft  des 
Dampfes  uns  das  Minimum  des  Druckes  angiebt,  welches 
erforderlich  ist,  um  die  Wassertheilchen  in  der  dem  zweiten 
Aggregatzustande  entsprechenden  Gleichgewichtslage  zu  er- 
halten. Aus  dieser  Beziehung  zwischen  Siedetemperatur  und 
Druck,  sowie  aus  dem  oben  erwähnten  Satze  der  Propor- 
tionalität von  Cohärenz  und  Druck  ist  man  berechtigt,  den 
SdilofiB  zu  ziehen,  dafs  die  Wassertheilchen  bei  der  hohem 
Temperatur  t^  mit  eben  der  Kraft  aneinander  haften  wür- 
den, wie  bei  der  Temperatur  f^,  wenn  man  den  auf  dem 
Wasser  lastenden  Druck  p  bei  der  Temperatur  (^  in  dem 
Verhältnisse  verstärkt,  in  welchem  die  der  T'emperatur  t*^ 
entsprechende  Spannkraft  T  gröCser  ist  als  die  der  Tempe- 
ratur t^  entsprechende  Spannkraft  T.  Denn  bei  der  Tem- 
peratur t^  verhält  sich  die  Cohärenz  der  Wassertheilchen 
imter  dem  Drucke  p  zu  der  unter  einem  der  Spannkraft  T 
gleichem  Drucke 

aia^  zizpiT 
und  bei  der  Temperatur  ("^ 

a':a',  =p:r 

Bei  der  Temperatur  f  ^  siedet  das  Wasser  unter  dem  Drucke 
T,  bei  t'^  unter  T;  beim  Sieden  ist  aber  die  Cohärenz  stets 
dieselbe,  so  dafs  a^  =  a' ,   und  deshalb 

a:a'  =  r:r 
oder  auch 
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so  dafs  wir  diese  Beziehungen  einfach  durch  den  Satz  aus- 
sprechen können:  »Der  reciproke  Werth  der  Spannkraft 
des  Wasserdampfes  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  ist 
das  Maafs  für  die  Cohärenz  der  Wassermoleküle  bei  die- 
ser Temperatur.« 

16.  Die  Spannkraftsverminderung  des  WasserdampCes 
durch  gelöste  Salze  sahen  wir  an  als  die  Folge  einer  anzie- 
henden Wirkung  der  im  Wasser  vertheilten  Salzmoleküle 
zu  den  Wassermolekülen,  als  Folge  also  der  starkem 'CohS- 
renz  der  Flüssigkeitstheilchen  der  Salzlösung.  Damach  ist 
also  die  Wirkung  der  gelösten  Salze  dieselbe,  wie  die  einer 
Yergröfserung  des  auf  dem  Wasser  lastenden  Druckes  oder 
der  Yenninderung  der  Temperatur.  Es  folgt  daraus,  dafs 
auch  in  diesem  Falle  der  reciproke  Werth  der  Spannkraft 
des  Dampfes  aus  der  Lösung  und  der  des  Dampfes  aus  rei- 
nem Wasser  das  relative  Maafs  für  die  Cohärenz  der  bei- 
den Flüssigkeiten  ist.  Die  Cohärenz  der  Flüssigkeistheil- 
chen  der  Salzlösung  ist  die  Summe  der  anziehenden  Wir- 
kung der  Salztheilchen  zu  den  Wasscrtheilchen  und  der 
Kraft,  mit  der  die  Wasscrtheilchen  aneinander  haften.  Be- 
zeichnen wir  erstere  mit  x,  letztere  mit  a,  die  Spannkraft 
der  Salzlösung  mit  T,  die  des  reinen  Wassers  mit  T,  so 
haben  wir  nach  dem  vorigen  §. 

und  daher 

T—T 

Nennen  wir  V  die  durch  das  gelöste  Salz  hervorgebrachte 
Verminderung  der  Spannkraft,  so  ist 

r  =  r—  V 

Also 

V 

V  fanden  wir  früher  allgemein  als  Function  von  T 

Vz=r  T^s  T' 
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17.  Als  Maafs  für  die  anziehende  Wirkung  der  Salz- 
moleküie  za  den  Wasserinolekülen  haben  wir  somit  die 
CohSrenz  der  Wassertheile  bei  eben  derselben  Temperatur 
erhalten.  Da  letztere  selbst  eine  Function  der  Temperatur 
isty  so  ist  die  Einheit  auf  welche  wir  x  bezogen  haben,  eine 
veränderliche.  Um  dieselbe  coustant  zu  erhalten,  nehmen 
wir  die  Cohärenz  der  Wassertheile  bei  0®  und  760"*"  Druck 
als  Einheit;  dadurch  wird  die  Cohärenz  bei  irgend  welcher 
Temperatur  und  irgend  welchem  Druck 

^  —  "  •  760  •  T 
worin  a  die  Cohärenz  bei  0"  und  760'^  Druck,  p  der 
Druck  unter  dem  das  Wasser  in  dem  speciellen  Falle,  4,2.5 
die  Spannkraft  des  Wassers  bei  0",  T  die  bei  der  in  Rede 
stehenden  Temperatur  stattfindende  Spannkraft  des  Wasser- 
dampfes  bedeutet  Darnach  wird  auf  die  constante  Einheit 
a  bezogen 

.  j^       4/25  r-+'sT. 

Bedeuten  r  und  s  die  der  Gewichtseinheit  Salz  gelöst  in 
der  Gewichtseinheit  Wasser  entsprechenden  Constanten,  so 
bedeutet  x  die  Molekular- Anziehung,  welche  ein  Theil  Salz 
auf  ein  Theil  Wasser  ausübt ,  wenn  er  in  demselben  ge- 
löst ist 

18.  Auf  diese  Weise  sind  wir  zu  demselben  Maafs  ge- 
langt welches  Hr.  Plücker  andeutet,  wenn  er  sagt  *),  da£s 
wir  in  der  Spannkraft  einer  Lösung  und  der  des  reinen 
Wassers  ein  relatives  Maafs  hätten  für  die  Gröfse  der  im 
Innern  der  Flüssigkeiten  thätigen  Molecularkräfte.  Denn 
auch  er  wird  dort  die  reciproken  Werthe  dieser  Spann- 
kräfte gemeint  haben. 

19.  Auch  Hr.  Regnault  statuirt  dasselbe  Maafs  ^X  in- 

1 )  DieM  Aon.  Bd.  92,  S.  193. 

2)  Dirse  Ann.  Bd.  93,  S.  537  und  Comptes  rtnd.  XX XIX.  p.  ^VI. 
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dem  er  den  Uebenchofs  der  TemperatuTi  bei  der 

lOeong  uedet  fiber  der ,  bei  welcher  das  Wasser  siedet,  ab 

MaaCs  ansidit  der  anaehenden  Wirkung,  welche  du  Sah 

auf  das  Wasser  aosQbt    Nor  ist  es  nicht  ao  allgemein  ab 

r*4*sT 
das  Torhin  anfgestelUe,  da  es  ons  den  Fador  ^^T^j,  ^w 

nur  fär  7(1  *-r  +  «  T)  =  760  liefert,  oder  nur  fBr  dfe 
Siedetemperatur  der  Salzlösung.  Allgemein,  filr  afle  Tem- 
peraturen, gilt  es  nur  bei  d^i  Salzen,  bei  weldien  «  =  0 
ist,  denn  dann  wird  dieser  Factor  unabhängig  von  T»  Von 
den  Ton  mir  untersuchten  Salzen  war  t  =  0  nur  fOr  Kodi- 
salz  und  Glaubersalz,  von  denen  für  Kochsalz  r  in  der  oben 
§.17  aogegebenen  Bedeutung 

r  =  0,601 
abo 

.=  lA.(...JL.*f) 

also  das  Anderthalbfache  der  bei  jeder  Temperatur  stattfin- 
denden Kraft  ist,  mit  der  die  Wassertheildien  aneinander 
haften. 

.  Für  Glaubersalz  war 

r  =  0,236 
.  =  0.13.  («.X.  ff) 

Für  die  übrigen  Salze  war  $  theils  positiv,  theils  nega* 
tiv,  so  dafs  die  Molecularanziehung  der  Wassertheilchen  zu 
den  Salztheiichen  in  Bezug  auf  die  der  erstem  unter  sich 
mit  steigender  Temperatur  theils  gröfeer,  theib  kleiner  wird. 
Für  CUorkalium  wird  z.  B. 

_  /       j^     4^\  _  0,3SK) +0,0000538  T 
^        V**  •  760  •    T  /  I  -  (0,390 -f.  0,0000538  T) 

WO  der  zweite  Factor  (&r  7=760  den  Zahlenwerth  0,75 
erhält. 

20.  Fassen  wir  nun,  mit  Rücksicht  auf  das  zuletzt  Ge- 
sagte, die  Resultate  unserer  Bemühungen  zusammen,  so  sind 
dieselben  kurz  folgende: 
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1 )  Die  Verminderungen  der  Spannkräfte  des  Wasserdamp- 
fes  durch  im  Wasser  gelöste  nicht  mit  eigener  Dampf- 
spannung begabte  Substanzen  sind  proportional  den 
Quantitäten  der  gelösten  Substanzen  '). 

2)  Dieselben  sind  eine  itir  jedes  Salz  und  jedes  Gemisch 
aus  zwei  Salzen  anders  geartete  Function  der  Tem- 
peratur. 

3)  Es  läfst  sich  keine  Beziehung  erkennen  zwischen  die- 
sen Verminderungen  und  anderen  bereiis  erkannten 
Eigenschaften  der  Salze,  besonders  der  Löslichkeit. 

4)  Auch  die  Salze,  welche  chemisch  auf  einander  nicht 
einwirken  können,  modificiren  sich  in  ihrer  anziehen- 
den Wirkung  auf  das  Wasser,  wenn  sie  zugleich  in 
Lösung  sind. 

5)  Diese  Verminderungen  sind  ein  Maafs  für  die  zwischen 
Wasser  und  Salz  thätigen  anziehenden  Kräfte. 

6)  Ans  3  und  5  folgt:  Die  Auflösung  eines  Salzes  ist 
nicht  lediglich  Folge  anziehender  zwischen  Wasser 
und  Sah  thätiger  Kräfte. 

1 )  Dieser  Sau  in  in  der  als  Habiliiaiions-AbhaDdlang  veröffeotÜchten  Mit- 
iheilang  durch  ein  Tersehen  falsch  forroulirt  worden.  Die  hier  gege- 
bene Zasaramenstellang  der  Resuhate  isl  ebenfalls  etwas  anders,  jedoch 
wie  ich  glanbe  deutlicher. 
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V.     Bemerkungen  über  (las  feldspathiirüge  Gestein 
des  Zirkonsyenits ;  pon  Dn  C.  Bergemann. 


In  der  Berg-  und  HüttenmSnnisdien  Zeitung  No.  1  d.  J. 
theilt  Hr.  Breithaupt  in  einer  Abhandlung  »nma  Bedb- 
acbtungen  an  Fekiten«  die  Resultate  einer  Aualjae  des 
Mikroklin  des  norwegischen  Zirkonsyenits  mit  der  Bemer- 
kung mit,  daCs  es  lange  gedauert,  ehe  die  beidoi  Hanptbe- 
standtheUe  dieses  Gesteins  die  gebührende  Untersttchiiiig 
gefunden  haben.  Wenn  auch  verschiedene,  nach  meinar 
Ansicht  bAt  gründliche  Untersuchungen  über  diesen  Gegen- 
stand vorliegen,  so  veranlafste  diese  Aeuberung  mich  dodi 
vfdif  eine  von  mir  schon  früher  ausgeführte  Ail>eit  des  feld- 
spathartigea  Gesteins  de«  Zirkonsyenits,  deren  Resultate  idi 
aber  nicht  pubiicirt  hatte,  lu  revidireo,  indem  dieselben  von 
denen  Anderer  bis  zu  dem  Grade  abweichen,  dafs  ich  an 
einen  irgendwie  eingeschlichenen  Irrthum  glauben  mubte^ 
zumal  da  nach  den  Arbeiten  vdb  Hrn.  G.  Rose  gerade 
dieser  Syenit  als  der  Typus  eines  nur  feldspathhaltigen  Hom- 
blendegesteins  bezeichnet  wird.  Da  ich  aber  bei  der  Wie- 
derholung der  Untersuchung  fast  ganz  zu  denselben  Resul- 
taten gekommen  bin,  wie  früher,  so  nehme  ich  keinen  An- 
stand dieselben  hier  mitzutheileu. 

Aufser  den  beiden  Hauptbestaudtheileu  in  dem  Gestein 
von  Fredriksvaeni,  Hornblende  und  Kalifeldspath,  ist  nach 
dieser  Untersuchung  noch  ein  dem  letzteren  sehr  ähnlicher 
in  grofsen  Massen  beigemengt,  dessen  Zusammensetzung  ver- 
schieden gedeutet  werden  kann  und  welcher  wegen  seines 
mehr  zersetzten  Ansehens  und  auch  wohl  wegen  der  Schwie  • 
rigkeit,  ganz  reine  Bruchstücke  auszusondern,  bis  jetzt  von 
einer  genaueren  Untersuchung  abgehalten  haben  dürfte,  zu- 
mal da  reiner  Feldspath  (Orthoklas)  mit  allen  charakteristi- 
schen Merkmalen,  so  leicht  aus  dem  Gestein  zu  erhalten  ist 

Au  allen  Bruchstücken  von  Zirkonsyeiiit,  welche  ich  zu 
sehen  Gelegenheit   hatte,   bildet   Orthoklas  inuner  gröfscre 
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und  reinere  Absdieidungen,  die  ein  frischeres  Ansehen  bc 
sitzen,  eine  mehr  ins  Graue  oder  leicht  ins  Gelblichgraue 
gehende  Farbe  zeigen,  und  keinen  Gewichtsverlust  beim 
Glühen  geben,  während  der  von  mir  untersuchte  Theil 
der  mehr  gelbliche  oder  bräunlich  gelbe  ist,  der  die  frem- 
den Einschliefsungcn,  namentlich  kleine  Zirkone  u.  s.  w.  in 
gröfserer  Menge  als  der  Orthoklas  enthält  und  im  Vergleich 
mit  diesem,  der  in  beiden  Spaltungsflächen  einen  gröfseren 
Glanz  zeigt,  wohl  als  ein  Zersetzungsproduct  bezeichnet 
werden  kann. 

Der  Feldspath  des  Zirkonsyenits  ist  von  Klaproth, 
Evreinoff  und  Anderen  untersucht  worden.  Ich  fand  mich 
veranlafst  im  Laufe  meiner  Arbeit  ebenfalls  mit  demselben 
einige  Versuche  anzustellen  und  kann  nach  diesem  die  frü- 
heren Ergebnisse  nur  bestätigen;  nur  fand  ich  in  demselben 
eine  bedeutendere  Menge  Natron,  was  mit  der  Untersuchung 
von  C  Gmelin,  wonach  in  demselben  *7,08  Proc.  Natron 
enthalten  sind,  übereinstimmt. 

Mit  diesem  oft  beschriebenen  Feldspath  hat,  wie  ge- 
sagt, der  von  mir  untersilthte  Theil  des  Gesteins  eine  gro&e 
Aefanlichkeit,  sowohl  hinsichtlich  seiner  physikalischen  Be- 
schaffenheit, wie  in  seinem  Verhalten  gegen  Säuren  und  bei 
den  Löthrohrversuchen;  jedoch  seine  Zusammensetzung  ist 
eine  andere.  Dasselbe  ist  von  verschiedenen  Massen  durch- 
wachsen, jedoch  nicht  bis  zu  dem  Grade,  dafs  sich  nicht 
mit  Hülfe  der  Lupe  das  zur  Ausführung  der  Analyse  nö- 
thige  Material  reichlich  und  rein  sammeln  liefse,  wobei  der 
verschiedene  Glanz  oft  sehr  kleiner  Zirkone  u.  dergL  die 
freilich  mühsame  Arbeit  erleichtert  Entschieden  verwitterte 
und  oft  glanzlose  Partien  sind  in  dem  Zirkonsyenit  nicht 
selten;  jedoch  gelingt  es  aus  dem  Innern  gröfserer  Bruch 
stücke  hinreichenden  Vorrath  von  Theilchen  zu  erhalten, 
welche  dem  Anschein  nach  keine  Spuren  von  weiterer  Zer- 
setzung an  sich  tragen  und  unter  einander  ein  ganz  homo- 
genes Ansehen  besitzen.  Die  die  feidspathigen  Theile  oft 
in  Zoll   langen   und  dünnen  Linien   durchziehenden  gelben 
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Massen y  von  mattem  erdigem  Ansehen,  weldie  Ttterarde 
zu  enthalten  scheinen«  wurden  sorgfeitig  vermieden  '). 

Dieser  Theil  des  Gesteins  von  gleichmäfsig  geiblicherer 
Farbe  als  sie  der  Feidspath  besitzt,  ist  ungefähr  von  der- 
selben Härte  ivie  dieser,  Ififst  sich  aber  der  Hauptspaltungs- 
tische  nach  leichter  zerschlagen.  In  gröfscren  Massen  liefert 
er  ein  gelbliches  Pulver,  der  Feidspath  dagegen  ein  wei&es; 
im  Strich  erscheinen  beide  weifs.  Er  besitzt  blättrigen 
Bruch,  ist  stark  glänzend  in  der  Hauptspaltungslläche,  in 
der  zweiten  dagegen  matter,  in  dünneu  Splittern  durchsdiei- 
nend.  Das  spec.  Gewicht  beträgt  im  Mittel  von  drei  Ver- 
suchen 2,72f).  Säuren  wirken  sehr  wenig  auf  das  Gresteio 
eiu  und  durch  Schmelzen  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali 
findet  ebenfalls  nur  eine  sehr  unvollkommene  Zersetzung 
statt. 

Ftir  sich  ist  das  Mineral  nur  an  den  Kanten  der  dfinn- 
sten  Splitter  schmelzbar,  die  Farbe  dabei  wenig  verändernd, 
indem  an  einzelnen  Bruchstücken  zuweilen  ein  leichtes  De- 
crepitiren  bemerkt  wird.  Durch  Hülfe  des  Ldthrohrs  mit 
den  gewöhnlichen  FluCsmitteln  zussftimengeschmolzen,  zeigen 
sich  nur  die  Reactionen  des  Feldspatbs,  aufserdem  diejeni- 
gen, welche  durch  die  Gegenwart  einer  geringen  Menge 
Eisen  hervorgebracht  werden. 

Bei  der  Ansführnng  der  Analyse  ging  ich  von  der  An- 
sicht aus,  dafs  das  auf  das  sorgfätigste  ausgewählte  Material 
nur  Feldspathniasse  sey  und  nur  höchstens  Spuren  von 
fremden  Beimengungen  enthalten  könne;  nur  diese  seyen 
es,  welche  durch  Behandlung  mit  Säuren  oder  beim  Schmel- 
zen mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  ausgezogen  würden. 
Einzelne  kleine  Bläschen,  welche  beim  Digeriren  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure gewöhnUch,  aber  nicht  immer,  aufstiegen, 
hielt  ich  zuerst  für  atmosphärische  Luft.  Zur  quantitativen 
Ermittelung  der  einzelnen  Bestandtheile  wurden  zwei  Ana- 
lysen ausgeführt.     Bei  der  einen  wurde  das  Gestein   durch 

]  )  Ich  finde  mich  Teranlarsl,  aaf  diese  Verhältnisse  besonders  aufmerksam 
tu  machen,  uro  dem  Vorwurf,  nicht  reines  Material  snr  \naljse  ver- 
wendet EU  haben,  zu  entgehen. 
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Schmelzen  mit  kohlensaurem  Kali  and  Natron  aufgeschlossen, 
bei  der  anderen  durch  Zersetzung  mit  Fluorwasserstoffsäure. 
Die  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Sauerstoff 


Kieselsäure              61,85  32,85 

Thonerde                 16,45 

7,65 

Eisenoxjd                  1,90 

0,57 

Ccroxyd                    5,08 

1,05 

KaU                           3,78 

0,63 

Natron                      7,50 

1,91 

Magnesia                  1,48 

0,58 

Kalkerde                  0,46 

0,73 

GKihverlust               1,04 

Spuren  von  Phos- 

phorsäure u.  Mangan 

9,27 


3,85 


99,54 

In  Bezug  auf  die  Phospborsäure  bemerke  ich  noch,  dafs 
ich  dieselbe  noch  besonders  bestimmte;  ihre  Menge  betrug 
aber  nur  0,0127  Proc.  Auf  die  Gegenwart  des  Mangans 
konnte  nur  aus  der  schwach  grünlichen  Farbe  des  mit  den 
kohlensauren  Alkalien  zusammengeschmolzenen  Gesteinspul- 
ver geschlossen  werden. 

.  Unerwartet  war  die  Auffindung  einer  so  bedeutenden 
Menge  von  Cer  in  dem  Mineral;  ich  nahm  dasselbe  als 
Oxyd  au,  wie  aus  der  vorstehenden  Aufstellung  hervorgeht 
und  möchte  glauben,  dafs  die  Ursache  der  gelblichen  Farbe 
des  Gesteins  mehr  diesem  als  dem  Eisenoxyde  zuzuschrei- 
ben sey.  Das  aus  dem  schwefelsauren  Doppelsalz  mit  Kali 
abgeschiedene  Oxyd  war  von  der  gewöhnlichen  Beschaffen- 
heit Die  geglühte  Masse  enthielt  die  constanten  Begleiter 
dieses  Oxydes  und,  wie  es  schien,  verhältnifsmäfsig  in  noch 
gröfserer  Menge  als  das  aus  dem  Cerit  in  der  gewöhnlichen 
Weise  dargestellte  Oxyd.  Ich  kochte  einen  Theil  des  aus 
dem  feldspathartigen  Gestein  dargestellten  Oxydes,  nachdem 
es  nochmals  unter  Zusatz  von  Oxakäure  geglüht  war,  län- 
gere Zeit  mit  einer  concentrirten  Saimiaksolution,  wodurcJi 
sich   ein  grofser  Theil  desselben   unter  Ammoiu^Vew\.W\f3k- 
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long  lOste^  Die  Aofldnnig  lieferte,  mit  anbrareni 
niak  Tersetzt,  einen  bedeutenden  weiÜBen  Niedendklag,  der 
nfther  nicht  untersucht  werden  konnte,  aber  die  wesentlich- 
sten Reactionen  tod  Lanthan-  und  Didjmoxyd  zeigte.  Das 
hinterbleibende  Cerozyd  hatte  alle  die  diesem  eigenthfim- 
lidien  Eigenschaften.  Die  Beimengung  jener  beiden  Oxyde 
madit  die  Bestimmung  des  Sauerstoffgehaltes  höchst  unge- 
wifs,  zumal  da  bei  dieser  Analyse  sich  gar  keine  Anhalts- 
punkte darbieten  konnten,  um  zu  bestinunen,  in  weldier 
Oxydationsstufe  dassdbe  anzunehmen  sey  und  ob  es  nidit 
als  Sesquioxyd  vielleicht  einen  Theil  der  Thonerde  yertre- 
ten  könne. 

Die  Sauerstoffquantitftten  yerhalten  sich  nach  der  obigen 
Analyse  zueinander  wie  1 : 2,4 : 8,53,  also  nahe  wie  t :  3 : 9» 
und  könnte  man  demnach  geneigt  seyn,  diesen  Theil  des 
Zirkonsyeuits  für  Oligoklasmasse  zu  halten.  Es  zeigen  sidi 
indessen  auf  der  Hauptspaltungsflftche  auch  nicht  die  ge- 
ringsten Andeutungen  von  Linien,  welche  auf  eine  Zwil- 
lingsbildung schliefsen  lle£sen,  wie  sie  für  den  Oligoklas 
so  charakteristisch  ist;  wenn  diese  ieiuch  bei  dem  2-  und 
1  gliedrigen  Loxoklas,  der  die  Zusammensetzung  des  Natron- 
Spodumens  besitzen  soll,  vermifst  wird.  Das  Gestein  wird 
femer  von  Säuren  wenig  angegriffen,  viel  mehr  aber  als  es 
sonst  bei  dem  wirklichen  Oligoklas,  wie  bei  dem  Schlesischen, 
mit  welchem  ich  mehrere  vergleichende  Versuche  anstellte^ 
geschieht,  und  aus  dem  Orthoklaspulver  des  Zirkonsyeuits 
ziehen  Säuren«  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  höchstens  Spu- 
ren von  Elisen  aus. 

Diese  Betrachtungen  und  besonders  auch  das  Auftreten 
der  Ceroxyde  brachten  mich  auf  die  Yermnthung,  dafs  die- 
ser Haupttheil  des  Zirkonsyeuits  ein  Gemenge  z.  B.  leich- 
ter z^setzbarer  Verbindungen  seyn  könne.  Um  diese  Frage 
zu  entscheiden,  wurde  das  geschlämmte  Pulver  mit  wässeri- 
ger Chlorwasscrstoffsäure  längere  Zeit  digerirt  und  die  Auf- 
lösung für  sich  untersucht,  der  Rückstand  nach  der  G-ewichts- 
bcsümmuDg  u.   s.  w.   um   die  Kieselsäure    auszuziehen   mit 
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Natronlauge  ausgekocht  und  das  Grewicht  desselb^i  nach 
langem  ▼ollständigem  Aussüfseu  wieder  ermittelt 
Von  4  Grm  des  Gesteins  worden  erhalten 


Kieselsiore 

0,060  Grm. 

EliseDOxjrd 

0,021     » 

Ceroxyd 

0,160    » 

Kalkerde 

0,045    » 

Natron  u.  Bittererde 

in  Spuren 

0,286  Grm. 

Thonerde  und  Kali  liefsen  sidi  mit  Sicherheit  nicht  auf- 
finden. 

Beim  Digeriren  des  Pulvers  mit  ChlorwasserstofÜBöure 
fand  im  Anfange  eine  schwache  Entwicklung  von  Kohlen- 
säure statt,  und  rührte  diese  ohne  Zweifel  von  einer  gerin> 
gen  Menge  von  kohlensaurem  Kalk  her,  der  dem  Gestein 
in  kleinen  durch  das  Auge  nicht  mehr  zu  bemerkenden 
Theilen  beigemengt  war.  Nach  der  vorstehenden  Angabe 
würde  dieser  0,080  Grm.  betragen  haben.  Wird  femer 
auf  Grund  der  unten  folgenden  Analyse  angenommen,  dafis 
der  Glfihverlust  durch  entweichendes  Wasser .  entstanden 
ist,  was  in  diesem  auf  löslichen  Theil  des  Gesteins  vorhan- 
den war,  da  dasselbe  mit  unzersetzter  Feldspathmase  nicht 
verbunden  seyn  kann  und  dessen  Menge  bei  der  angege- 
benen Quantität  0,03  Grm.  betragen  würde,  so  wären  durch 
Behandlung  mit  Säure  und  durch  Ausglühen  erhalten: 


Kieselsäure 

0,060  Grm. 

Ceroxyd 

0,160     » 

Eisenoxyd 

0,021     » 

kohleusauser  Kalk 

0,080     » 

Wasser 

0,030     » 

0,351  Gnn. 

Es  würden  Säuren  mithin  aus  dem  Gestein  entfernt  ha- 
ben 8,775  Proc,  und  von  diesen  bestehen  2  Proc.  aus  koh- 
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lensaurem  Kalk.    Die  zarttckbleibenclen  6,775  Proc  beste- 
hen in  100  Theilen  aus 

Kieselsaure  22,14 

Eisenoxjd  7J4 

Ceroxjrd  59,04 

Wasser  11,07 


99,99 


eine  Zusammensetzung,  die,  wenn  das  Cer  als  eine  Oxydul- 
verbindung  in  dem  Gestein  angenommen  wird,  zu  der  Ver- 
muthung  führt,  dafs  diese  löslichen  Theile  aus  durdi  Eüsen 
verunreinigter  Ccritsubstanz  oder  aus  einer  zersetzten  ihn- 
lichen  Verbindung,  wo  dann  immer  nur  eine  höhere  Oxj* 
dationsstufe  des  Cers  gebildet  seyn  könne,  bestehen  dfirfite« 
Eine  Berechnung  des  Sauerstoff^erhSltnisses  schien  mir 
ohne  Werth,  da  wie  angegeben,  diese  Erde  eine  grofise 
Menge  seiner  gewöhnlichen  Begleiter  enthält '). 

In  dem  Verhalten  dieser  Theile,  durch  wässerige  Sal^ 
säure  sich  ausziehen  zu  lassen,  während  die  Verbindung 
Ton  Kieselsäure  mit  Thonerde  und  Alkalien  dadurch  fest 
gar  nicht  angegriffen  wird,  scheint  mir  ein  Beweis  zu  liegen, 
dafs  sie  nur  eine  in  der  ganzen  Masse  verbreitete  Beimen- 
gung bilden  und  nicht  als  wesentliche  Bestandtheile  eines 
Oligoklases  zu  betrachten  sind. 

Der  Haupttheil  des  Gesteins,  der  weder  durch  wässerige 
Säuren  noch  durdi  Kochen  mit  Natronlauge  weiter  ange- 
griffen wurde,  der  auf  das  vollständigste  ausgesüfst,  getrock- 
net und  geglüht  war,  zeigte  die  gelbliche  Farbe  des  ur- 
sprünglich angewendeten  Pulvers  nicht  mehr.  Das  spec 
Gewicht  desselben  betrug  )etzt  im  Mittel  von  5  Wägungen 
nur  2,632. 

Mit  solcher  Masse  wurden  ebenfalls  zwei  Analysen,  wie 
oben  angegeben,  ausgeführt  und  folgende  Resultate  erhalten: 

1)  Banaen*8  Mitthcitungen  über  die  Gerozyde,  Annal.  d.  Cli.  u.  Pharm. 
Bd.  CV.,  H.  I.  waren,  als  ich  diese  Untertuchiing  ausführte,  noch  nicht 
erschienen. 
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Sauer.Hinft. 

Kieselsäure  66,30  34,38 

ThoDerde  17,98  8,39  \ 

Eisenoxyd  1,85  0,14        8,53 

Ceroxyd  0,20  0,04  \ 

Bittererde  0,65  0,25 

Kalkerde  0,11  0,03 

Kali  3,38  0,63  ^     '^'"^ 

Natron  _'^^^  _.       ^f^^ 

97,97 

Ich  zweifele  nicht  daran,  dads  bei  längerein  Digeriren 
des  Gesteinpulvers  oder  bei  Anwendung  von  concentriiter 
Chlorwasserstoffsäure  auch  das  in  der  vorstehenden  Analyse 
mit  aufgeführte  Eisen-  und  Ceroxyd  hätten  ausgezogen  wer- 
den können,'  und  wird  von  diesen  beiden  hinweggesehen,  so 
würde  das  Sauerstoff verhältnifs  nahe  zu  seyn  1:3:12  und 
wir  vrürden  in  diesem  Theile  des  Zirkonsyenits  einen  sehr 
natronreichen  Feldspath  besitzen. 

AuCser  reinem  Kalifeldspath,  in  dem  ich  kein  Cer  yor- 
fand,  und  der  nach  den  älteren  Analysen  übereinstimmend 
höchst  geringe  Mengen  von  Natron  enthält,  in  welchem 
aber  in  einer  irisirenden  Abänderung  C.  Gmelin  über 
sieben  Proc.  desselben  neben  einer  gleichen  Menge  Kali 
entdeckte,  würde  der  Zirkonsyenit  also  noch  einen  anderen 
grofsen  Theil  enthalten,  der  mit  einem  dem  Cerit  ähnlichen 
Mineral  oder  vielleicht  mit  einem  Zersetzungsproducte  des- 
selben gemengt  ist.  Der  kohlensaure  Kalk  findet  sich  sehr 
ungleichförmig  in  dem  Gestein  verbreitet,  Cer  dagegen  fand 
ich  in  alle  den  Bruchstücken  von  gelblicher  Farbe,  welche 
ich  darauf  untersuchte.  Die  dunkler  gefärbten  Theile,  von 
mehr  verwittertem  Ansehen,  scheinen  indessen  eine  etwas 
gröfisere  Menge  desselben  zu  enthalten  als  die  helleren. 

In  dem  vorliegenden  Falle  bestand  dieser  Tbeil  der  feld- 
spatbartigen  Masse  des  Zirkonsyenits,  der  wenigstens  in 
ebenso  grofsen  Quantitäten  wie  normaler  Orthoklas  in  dem- 
selben vorkommt,  ans  2  Proc.  kohlensaurem  Kalk,  6,77  Proc. 
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eines  dem  Cerit    ähnlichen  Minerals    und   aus  91|7  Proc 
natronreicheu  Kalifeldspaths. 
Bonn,  den  13.  Mai  1858. 


VI.     lieber  die  Einwirkung  cerdünnter  Saltlösungen 
auf  Silicate;  con  Dr.  FL  Eichhorn. 


In  dein  ersten  Hefte  der  »LandwirthschaftlichenMittheltim» 
gen  aus  Poppekdorf «  habe  ich  einige  Versuche  kurz  er- 
wähnt,  die  ich  in  Betreff  der  Zersetzungsfiihigkeit  dAiiger 
-Doppelsilicate  durch  Tcrdünnte  Salzlösungen  angestellt  habe. 
Da  dieselben  auch  für  ein  grOfseres  Publikum  als  das  land- 
wirthschaftliche  von  Interesse  seyn  möchten,  so  theile  ich 
in  dem  Nachstehenden  die  erhaltcten  Resultate  ausführli- 
cher mit. 

Schon  vielfältig  ist  von  Chemikern  beobachtet  worden, 
dafs  Salzlösungen,  wenn  sie  mit  Ackererden  in  Berührufig 
kommen,  von  denselben  zersetzt  werden,  und  zwar  so,  daCs 
die  Basis  von  der  Erde  zurückgehalten  wird,  während  die 
Säure  mit  einer  anderen  Basis,  gewöhnlich  Kalk,  verban- 
den in  der  Flüssigkeit  wiedergefunden  wird.  Way  ')  machte 
zuerst  darauf  aufmerksam,  daCs  es  die  in  den  Ackererden 
enthaltenen  Doppelsilicate  wohl  seyn  möchten,  die  zu  die- 
ser Erscheinung  AnlaCs  gäben.  Versuche,  die  er  in  die- 
ser Richtung  mit  Feldspath  und  Chlorammonium -Lösung 
anstellte,  gaben  jedoch  ein  negatives  Resultat,  so  dafs  er 
daraus  schliefst,  dafs  es  die  Ueberbleibsel  granitischer  Ge- 
steine nicht  seyn.  könnten,  die  zur  Zersetzung  der  Salzid. 
sungen  beitrügen.  Er  stellte  daher  Doppelsilicate  von 
Thonerde  einerseits  und  Kali,  Natron,  Kalk,  Ammoniak 
andererseits  dadurch  dar,  dafs  er  sich  zuerst  durch  Fällung 
von  löslichem  Kali-   oder  Natron -Silicat  mit  einem  Thon- 

I )  Journal  of  the  R.  AgricuU.  Society  of  Engtand  1850  u.    1852. 
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erdesalze,  ein  Thonerde-Kali-  oder  Thoncrdc- Natron -Sili- 
cat verschaffte,  und  ans  diesem  durch  Behandeln  desselben 
mit  Lösungen  von  Ammoniak-  oder  Kalksalzen  die  ent- 
sprechenden Kalk-  und  Ammoniak -Silicate  darstellte.  Es 
gelang  ihm  jedoch  nicht  das  Natron  in  dem  ursprünglichen 
Silicat  Tollständig  durch  Kalk  oder  Ammoniak  zu  verdrän- 
gen; so  enthielt  das  Aiumoniaksiücat  aus  vcrsciücdeucu  Dar- 
stellungen zwischen  4,51  bis  5,64  Proc  Ammouiumoxjd;  es 
sollte  enthalten  15,47  Proc 

In  diesen  künstlichen  Silicaten  können  also  die  Basen 
von  der  Form  RO  gegen  andere  von  derselben  Form  aus 
neutralen  Salzen  vertauscht  werden.  Diefs  geschieht  jedodi 
nadiWaj  nur  in  einer  bestimmten  Reihenfolge,  und  zwar 
in  der  Folge:  Natron,  Kali,  Kalk,  Magnesia,  Ammoniak, 
so  daCs  Kali  das  Natron,  aber  nicht  umgekehrt  Natron  das 
Kali,  femer  Kalk  das  Kali  und  Natron  u«  s.  w.  ersetzen 
können.  Ob  diese  Silicate  jedoch  in  den  Ackererden  vor- 
kommen oder  sich  in  denselben  bilden,  blieb  unerwiesen* 
Sie  enthielten  nach  Way  alle  Wasser  (12  Proc),  80  daüs 
es  nicht  unwahrscheinlich  war,  dafs  die  natürlich  vorkom- 
menden wasserhaltigen  Doppclsilicate  (die  Zeolithe)  sich 
diesen  künstlichen  ähnlich  verhalten  würden  und  es  daher 
einiges  Interesse  haben  möchte,  dieselben  in  dieser  Rich- 
tung zu  prüfen.  Die  Zeolithe  kommen  zwar  nidit  in  sol- 
cher Verbreitung  auf  der  Erdoberfläche  vor,  wie  die  wa»- 
serfireien  Silicate,  diese  letzteren  nehmen  jedoch  im  ersten 
Stadium  der  Verwitterung  stets  Wasser  auf  ')>  und  wer- 
den sich  dann  den  zeolithischen  Gesteinen  ähnlich  verhalten. 
Die  Mineralien,  welche  ich  zu  meinen  Versuchen  wählte, 
waren  Chabasit  und  Natrolith,  hauptsächlich  aber  ersteren 

1.    Chabasit  gegen  CblorDiitrluiii. 

lAbt  man  fein  gepulverten  Chabasit  einige  Zeit  mit  ei- 
ner verdünnten  Kochsalzlösung  in  Berührung,  so  läfst  sidi 
in  der .  Flfisaigkeit  sehr  bald  Kalk  nachweisen.  4,0  Grm. 
eines  Clhabaaits,  dessen  Zusammensetzung  folgende  war; 

I)  Bisckor,  Gcoiosie  I,  S.867. 
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Kieselsfiure     47,44 

Thouerde        20,69 

Kalkerde         10,37 

KaU  0,65 

Natron  0,42 

Wasser  20,18 

99,75 
wurde  mit  4,0  Grm.  reinem  Chlomatrium  und  400  Cubikc. 
Wasser  10  Tage  stehen  gelassen.  Die  von  dem  Mineral 
getrennte  Flüssigkeit  enthielt  nur  Natron,  Kalk  erde  und 
Chlor,  und  zwar  Mrurde  die  Quantität  des  letzteren  genau 
so  wiedergefunden,  wie  sie  der  Rechnung  nach  dario  ent- 
halten seyn  sollte.  Kieselsäure  und  Thonerde  waren  nicht 
in  Lösung  gegangen,  so  dafs  also  einfach  ein  Theil  des 
Kalks  iui  Chabasit  gegen  Natron  vertauscht  war.  Die  Zu- 
sammensetzung des  veränderten  Minerals  war: 

Kieselsäure     48,31 

Thonerde        21,04 

Kalkerde  6,65 

Kali  0,64 

Natron  5,40 

Wasser  18,33 

IÖÖ37. 
Beinahe  die  Hälfte  der  Kalkerde  war  ausgetreten  und 
dafür  Natron  eingetreten ;  aufserdem  hatte  das  Silicat  Was- 
ser verloren.  An  eine  verdünnte  Lösung  von  Chlorcalcium 
gab  das  veränderte  Silicat  wieder  Natron  ab:  eine  eben 
solche  Lösung  von  Chlorkalium  machte  Natron  und  Kalk- 
erde daraus  frei. 

2.     Chabasit  gegen  ChloranunoDium. 

Der  hiezu  und  zu  den  folgenden  Versuchen  verwendete 
Chabasit  war  zwar  nicht  genau  derselbe,  von  welchen  die 
Analyse  oben  mitgetheilt,  stammte  )edoch  von  demselben 
Fundorte,  so  dafs  man  die  Zusammensetzung  desselben  mit 
dem  früheren  wohl  übereinstimmend  annehmen  könnte.  E^ 
wurde  15,0  fein  gepulverter  Chabasit  mit  10,0  Grm.  Chlor- 
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amuioniam  und  500  Cubikc  Wasser  21  Tage  in  Berührung 
gelassen.  In  der  vom  Mineral  abfiltrirten  Flüssigkeit  war 
au&cr  Kalk  nur  Chlor  und  Ammoniak  enthalten.  Die  Zu- 
sammensetzung des  veränderten  Minerals  war  folgende,  bei 
100 "^  getrocknet: 

Kieselsäure  51,26 

Thonerde  22,17 

Kalkerde  4,15 

Ammoniumoxyd  6,94 

Wasser  14,87 

Alkalien  (a.  d.  Verlust)      0,61 

100,00. 
Es  war  auch  hier,  wie  die  Analyse  zeigt,  aufserdeuA, 
dafs  ein  Theil  der  Kalkerde  durch  Ammoniumoxyd  vertre- 
ten war,  das  Mineral  wasseränner  geworden,  wie  bei  der 
Vertretung  durch  Natron.  Eine  andere  Quantität  Chabasit 
mit.  Chlorammoniumlösung  10  Tage  behandelt,  zeigte  fol- 
gende Zusammensetzung: 

Kieselsäure  50,38 

Thonerde  21,10 

Kalkerde  6,69 

Ammoniumoxyd  3,33 

Wasser  u.  Alkalien     18,50 

IÖÖ,00. 
Diese  Ammoniumoxyd  -  Silicate  gaben  bei  100^  erhitzt 
kein  Ammoniak  ab;  eine  Ammoniakentwicklung  trat  erst 
dann  ein,  wenn  das  Mineral  so  stark  erhitzt  wurde,  dafs 
das  Wasser  anfing  zu  entweichen.  Mit  Kalilauge  erwärmt, 
zeigte  sich  sogleich  Ammoniakreaction.  Von  destillirtem 
Wasser  scheint  das  Silicat  in  sehr  geringer  Menge  gelöst 
zu  werden,  da  nach  Behandlung  des  Minerals  mit  Wasser 
in  letzterem  durch  Jodkalium -Jodquecksilber- Lösung  eine 
gelbe  Färbung  das  Vorhandenseyn  von  Ammoniak  anzeigte. 
Eine  verdünnte  Lösung  ^on  Chlorcalcium  entzog  dem  Mi- 
neral Ammoniak;  Lösungen  von  Chlorkalium  und  Chlor- 
natrium  verhielten  sich  ebenso,  es  trat  jedoch  auCser  dem 
Ammoniak  noch  Kalkerde  aus  dem  Silicat  aus.    Schwefel- 

PoggcnaorTs  AuiaL  Bd.  GV.  9 
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saure  Ma^esia  bewirkte  zwar  gleichfalls  ein  Austreten  von 
Ammoniak;  es  war  aber  in  der  Flüssigkeit,  mit  welcher  das 
Mineral  behandelt  war,  kein  Kalk  nachzuweisen.  Letzteres 
wird  weiter  unten  seine  Erklärung  finden. 


3.    Natrolith  gegen  Chlorcalcium. 

Die  Gewichtsverhältnisse  und  Zeitdauer  beim  Versuche 
waren  ganz  wie  bei  Nb.  1.  Der  verwendete  Natrolith  zeigte 
bei  einer  qualitativen  Prüfung  nur  eine  sehr  geringe  Kalk- 
reaction,  es  wurde  deshalb  eine  quantitative  Untersuchung 
nicht  vorgenommen.  Das  mit  Cblorcaiciumlösung  behan- 
delte Mineral  zeig^te  bei  der  Analyse  folgende  Zusammen- 
setzung: 

Kieselsäure  47,42 

Thonerde  27,14 

Kalkerde  0,31 

Wasser  9,96 

AlkaUen  (a.  d.  Verlust)  15,17 

ioo,oa 

Es  geht  hieraus  hervor,  dads  eine  wesentliche  Aufnahme 
von  Kalkerde  aus  der  Cblorcaiciumlösung  nicht  stattgefun- 
den hat,  mithin  eine  Vertretung  des  Natrons  durch  Kalk- 
erde nicht  vorhanden  war. 


4*    Chabasit  gegen  kohleDsaures  NatroD   und  kohlensau- 
res Ammoniak. 

Bei  den  unter  1  und  2  angeführten  Vertretungen  war 
immer  nur  ein  Theil  des  Kalkes  ausgetreten.  Es  konnte 
diefs  daher  rühren,  dafs  das  gebildete  Chlorcalcium  der 
Einwirkung  des  Chlorammoniums  oder  Chlomatriums  eine 
Gränze  setzte.  Durch  das  Verhalten  des  Ammoniak  -  Cha- 
basits  und  des  Natron  -  Chabasits  gegen  Cblorcaiciumlösung 
war  diese  Vermutbung  gerechtfertigt,  keineswegs  aber  durch 
das  Verhalten  des  Natroliths  gegen  Chlorcalcium.    Letzte- 
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res  konnte  jedoch  eine  Ursache  darin  haben,  dafs  das  Na- 
tron im  Natrolitb  fester  gebunden  war  als  die  durch  Aus- 
tausch eingetretenen  Basen.  Um  daher  eine  solche  möglidie 
Elinwirkung  des  löslich  gewordenen  Kalkes  zu  verhindern, 
wählte  ich  die  kohlensauren  Salze  des  Natrons  und  Ammo- 
niaks; die  entstandenen  Produkte  mufsten  dann  unlösliches 
Silicat  und  hohlensaurer  Kalk  sejn. 


a.    Chabaait  gegen  kohlensaures  Natron. 

15,0  Grm.  Chabasit;  20,0  Grm.  krjst.  kohlensaures  Na- 
tron; 500  Cubikcent.  Wasser;  Zeitdauer  der  Einwirkung: 
21  Tage.  Die  von  dem  Mineral  abfiltrirte  Flüssigkeit  ent- 
hielt auCser  dem  überschüssigen  kohlensauren  Natron  noch 
geringe  Mengen  von  Kieselsäure  und  Thonerde;  es  war 
also  eine  theilweise  Zersetzung  des  Minerals  eingetreten. 
Das  veränderte  Mineral  war  ein  Gemenge  von  Silicat  und 
kohlensaurem  Kalk;  letzterer  wurde  durch  verdünnte  Essig- 
säure entfernt,  wobei  sich  wieder  geringe  Mengen  von  Kie- 
selsäure und  Thonerde  lösten.  Das  so  behandelte  und  gut 
ausgewaschene  Silicat  zeigte  folgende  Zusammensetzung: 


Kieselsäure 

48,39 

Thonerde 

20,76 

Kalk  erde 

5,64 

Alkalien 

6,86 

Wasser 

18,46 

100,11. 

b,    Chabasit  gegen  kohlensaures  Ammoniak. 

15,0  Grm.  Chabasit;  10,0  Grm.  kohlens.  Ammoniak; 
500  Cubikcent.  Wasser;  Zeitdauer  der  Einwirkung:  21  Tage. 
In  der  vom  Mineral  abfiltrirten  Flüssigkeit  war  keine  Thon- 
erde und  Kieselsäure  enthalten,  wohl  aber  in  der  verdünn- 
ten Essigsäure,  womit  das  Mineral  ebenfalls  zur  Entfer- 
nung des  kohlensauren  Kalkes  behandelt  war.  Das  verän- 
derte Mineral  bestand  bei  100"  getrocknet  aus: 

9* 
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Kieselsäure  50,61 

Thonerde  21,26 

Kalkerde  5,63 

Aminoniumoxjd  5,91 

Wasser  15,72  ^ 

AlkaUen  (a.  d.  Verlust)       0,87 

100,00. 
Vergleicht  mau  diese  Analysen  mit  den  früher  mitge- 
theilten,  so  sieht  man,  dafs  ein  \Tesentlicher  Unterschied 
nicht  stattfindet.  Aufser  dem  Wasserverlust,  den  das  Mi- 
neral erlitten  hat,  ist  ebenfalls  nur  ein  Theil  des  Kalkes 
durdi  Natron  oder  Ammoniak  ersetzt,  so  dafs  in  der  That 
eine  Gränze  in  diesen  Substitutionen  einzutreten  scheint 

Die  von  Waj  aufgestellte  Reihenfolge,  in  welcher  die 
Basen  sich  vertreten  könnien,  wird  durch  die  vorliegenden 
Versuche  nicht  bestätigt.  Nach  dieser  hätte  eine  Vertre- 
tung des  Kalkes  im  Chabasit  gar  nicht  stattfinden  können, 
während  andererseits  gerade  durch  Cblorcalcium  ein  Aus- 
tausch des  Natrons  im  Natrolith  hätte  erfolgen  müssen. 
Ja  es  ist  überhaupt  zweifelhaft,  ob  eine  solche  Reihenfolge 
bei  diesen  Verdrängungen  stattfinde;  das  Verhalten  der 
durch  Substitution  veränderten  Silicate  gegen  Salzlösungen 
spricht  nicht  dafür.  So  treibt  Chlorammonium  aus  dem 
Chabasit  Kalk  aus;  aus  dem  Ammoniak- Chabasit  macht  eine 
Lösung  von  Chlorcalcium  wieder  Ammoniak  frei.  Ebenso 
tritt  aus  einer  Chlornatriumlösung  Natron  in  den  Chabasit 
ein  und  umgekehrt  aus  dem  Natron- Chabasit  wieder  Na- 
tron gegen  den  Kalk  einer  Chlorcalciumlösung  aus.  Es 
scheint  wohl  überhaupt,  dafs  die  Basen  sich  gegenseitig 
vertreten  können  und  ein  Unterschied  ist  nur  in  der  Quan- 
tität vorhanden  oder  in  der  Zeit,  in  welcher  diese  Vertre- 
tung vor  sich  geht.  Aus  dem  Verhalten  des  Kalks  im  Cha- 
basit zu  Salzlösungen  derjenigen  Basen,  die  dem  Kalk  nahe 
stehen,  geht  diefs  wenigstens  hervor. 

Chabasit  wurde  unter  denselben  Verhältnissen,  wie  frü- 
her angegeben,  mit  Lösungen  von  Chlorkalium ,  Chlorna- 
trium, Chlorlithium,   Chlormagnesium,   Chlorzink,  salpeter- 
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saurem  Kadiniumoxjd,  Chlorstrontium  und  Chlorbarium  be- 
handelt. Chlorkalium  gab  in  sehr  kurzer  Zeit  (3  Tagen  und 
weniger)  eine  starke  Kalkreaction ;  ebenso  Chlornatrium 
und  Chlorlithiura ,  letzteres  am  schwächsten.  Dann  folgten 
Chlorbarium  und  Salpeters.  Kadmiumoxyd.  Beim  Chlorzink 
und  Chlorstrontium  war  die  Einwirkung  lange  Zeit  zwei- 
felhaft, am  zwölften  Tage  aber  deutlich  vorhanden.  Beim 
Cblormagnesium  war  der  Austausch  am  spätesten  wahrnehm- 
bar; erst  am  vierzehnten  Tage  konnten  in  der  Flüssigkeit 
Sporen  von  Kalk  nachgewiesen  werden.  Es  erklärt  sich 
hieraus,  weshalb  bei  der  oben  angeführten  Behandlung  des 
Ammoniak-Chabasits  mit  schwefelsaurer  Magnesia  kein  Kalk 
in  der  Lösung  aufgefunden  wurde;  die  Zeitdauer  des  Ver- 
suches war  eine  zu  kurze  gewesen. 

Stellt  man  die  Basen  nach  dem  folgenden  Schema  zu- 
sammen, so  werden  es  die  von  dem  Kalke  entfjernteren 
Glieder  seyn,  die  denselben  am  schnellsten  verdrängen,  und 
diese  Verdrängung  wird  um  so  langsamer  vor  sich  gehen, 
je  nähei^  sie  dem  Kalke  stehen. 

LiO        NaO        KO 
MgO       ZnO        CdO 
CaO        SrO         NaO. 

Wie  diese  Vertretungen  durch  mehr  oder  weniger  con- 
centrirte  Salzlösungen  modificirt  werden  können,  müssen 
spätere  Untersuchungen  erweisen. 


Vn.     NatroUth  in  Pseudomorphosen  nach  Oligo- 
klas  und  Nephelin;  von   R.  Blum. 


Ah  ich  vor  einigen  Jahren  in  diesen  Annalen  (Bd.  87, 
S.  316)  die  Krystalle,  in  welchen  sich  der  sogenannte 
Spreuitem  (NatrolUh)  im  Zirkonsyenite  Norwegens  findet, 
für  Pseudomorphosen  nach  Nephelin  erklärte,  sprach  sich 
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Sehe  er  er  zuerst  gegen  diese  Ansiebt  aus  und  zwar  in  ei- 
nem Aufsatze  den  er  »über  eine  angebliche  Pseudomorphose 
des  Natrolitbs  nach  Eläolith«  zu  betiteln  beliebte.  ').  Der- 
selbe machte  auch  in  späteren  Arbeiten  diese  Ansidit  gel- 
tend, indem  er  sich  hierbei  hauptsächlich  auf  die  Yersdiie- 
denheit  der  WinkelTcrhältnisse  der  pseudomorphen  and 
der  Nephelin-Krjstalle  stützte.  Wenn  ich  nun  Scheerer 
in  dieser  Beziehung  theilweise  beipflichte  und  zugleich  zu- 
gebe, dafs  ich  mich  durch  den  hexagonalen  Typus  jener 
Krystalle  und  das  Unvollkommene  und  Unregelmäfsige  in 
deren  Aeufserem  verleiten  liefs,  alle  Formen  für  solche  des 
Nephelins  zu  halten,  so  mufs  ich  doch  auf  der  anderen 
Seite  mit  aller  Bestimmtheit  behaupten,  dafs  unter  diesen 
Pseudomorphosen  auch  Gestalten  sind,  die  dem  Eläolith 
angehören ;  namentlich  beweist  diefs  ein  kleiner  Krjstall^ 
dessen  Winkel  120^  betragen,  und  in  dem  noch  ein  Kern 
▼on  Eläolith  befindlich  ist.  Die  übrigen  Krystalle  aber  ge- 
hören allerdings  einem  anderen  Systeme  an,  und  können 
nicht  Nephelin  gewesen  seyn.  Da  sich  aber  bis  jetzt  kein 
Mineral  fand,  auf  welches  jene  Formen  hätten  bezogen 
werden  können,  so  erklärte  Scheerer  dieselben  für  Pa- 
ramorphosen  und  zwar  zu  solchen  von  NatroUth  nach  Ptt- 
läO'Natrolithf  indem  er  annahm,  dafs  die  Natrolith-Substanz 
dimorph  gewesen  sey;  demgemäfs  soll  sich  dieselbe  hier 
zuerst  in  den  vorliegenden  Formen  ausgebildet  und  dann 
später  in  den  rhombischen  Natrolith  umgesetzt  haben.  Ob- 
wohl Scheerer  hiermit  nur  eine  Hypothese  aufgestellt  hat, 
dient  ihm  dieselbe  nichtsdestoweniger  zur  Grundlage  eines 
geologischen  Gebäudes,  Hypothese  auf  Hypothese  stützend. 
Zuerst  macht  Scheerer  auf  die  Art  des  Vorkommens 
des  Natroliths  in  einer  älteren  plutonischen  Gebirgsart  auf- 
merksam, und  wie  diese  auf  das  Entschiedenste  erkennen 
liefs:  dafs  der  Natrolith  hier  nicht,  wie  in  den  basaltischen 
Gesteinen,  einen  eingewanderten,  sondern  einen  aboriginen 
Gemengtheil  ausmache.  Es  stehe  fest  (?),  dafs  der  Natrolith 
sich  unmittelbar  aus  der  ehemals  plutonisch  -  geschmolzenen 

1)  Berg-  a.  Hutteom.  Zciiuog  1853.  S.  270  u.  284. 
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Masse  des  Zirkonsjenits  in  eben  der  Weise  ausgeschieden 
habe,  wie  Hornblende,  Feldspath,  Eläolith.etc.  Diese  gene- 
tischen Verhältnisse  bedingten  die  wesentliche  Verschieden» 
heit,  welche  zwischen  dem  Natrolith- Vorkommen  in  basal- 
tischen Gesteinen  und  dem  im  Zirkonsjenite  stattfinde,  und 
hieraus  lasse  sich  der  sehr  verschiedene  Habitus  erklären 
welchen  der  Natrolith  unter  solchen  Umständen  angenom- 
men habe.  In  den  Drusenräumeu  und  Spalten  vulkanischer 
Gesteine  bilde  er  aufgewachsene,  mehr  oder  weniger  frei- 
stehende Krystalle  von  rhombischer  Gestalt,  und  Jedermann 
erkenne  in  denselben  eine  Bildung  auf  nassem  Wege:  »Der 
Natrolith  der  Basalte  ist  aus  einer  wässerigen  Auflösung 
krystallisirtn  In  der  grofskörnig  krystallinischen  Masse 
des  Zirkonsyenits  sehe  man  dagegen  diels  Mineral  als  einen 
eingewachsenen  Gemengtheil  einer  auf  plutonischem  Wege 
entstandenen  Gebirgsart:  »»Der  Natrolith  des  Zirkonsyenits 
hat  sich  aus  einer  geschmolzenen  Masse  abgeschieden. «  (!) 
Sein  Habitus  sey  dadurch  ein  so  fremdartiger  geworden, 
daCs  man  ihn  lange  Zeit  nicht  erkannt,  Werner  ihn  als 
ein  eigenthümliches  Mineral  betrachtet  und  ihn  mit  dem  Na- 
men Spreustein  belegt  habe,  einem  Namen,  der  sich  auf  die  ei- 
genthümliche  marmorartige  und  zugleich  blättrige  oder  strah- 
lige » ziisammengehäufter  Spreu«  ähnliche  Structur  beziehe. 
Allein  dieser  Spreustein  komme  nicht  allein  in  äufserlich 
gestaltlosen  Partien  vor,  sondern  er  bilde  als  solcher  auch 
zahlreich  eingewachsene  Krystalle.  Da  sich  aber  diese  Spreu- 
stein Krystalle  in  ihrer  Masse  als  ein  krystallinisches  Aggre- 
gat gewöhnlichen  Natroliths  darstellen,  so  gelangt  Sc  hee- 
rer zu  dem  Anspruch:  »was  könnte  wohl  wahrscheinlicher 
seyn,  als  dafs  wir  es  hier  mit  einer  Paramorphose  zu  thun 
haben,  mit  einer  heteroaxen  Paramorphose  von  Natrolith 
nach  PaläO'Natrolith. «  Diese  Wahrscheinlichkeit  wird  je- 
doch auch  hier  sogleich  als  etwas  Feststehendes  angenom- 
men, und  weiter  entwickelt,  wie  die  fraglichen  Krystalle 
diejenigen  Formen  seyen,  in  welchen  sich  der  Paläo-Natro- 
lith  aus  der  plutonisch- geschmolzenen  Masse  unter  hohem 
Druck,  welcher  das  Entweichen  des  Wassers  verhinderte^ 
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ausgeschieden  habe,  dafs  aber  derselbe,  als  hohe  Tempen- 
tur  uud  Druck  allmählich  abgenominen,  nicht  mehr  seine 
innere  Molocularanordnuiig  zu  bewahren  vermocht  hAtte 
und  jeder  PaUo-Natrolith-Krystall  nun  zu  einer  Paramor- 
phose  von  rhombischem  Natrolith  verwandelt  worden  aey. 
Auf  die  weiteren  Folgerungen,  namentlich  in  geologischer 
Beziehung,  welche  Sehe  er  er  auf  diese  Paramorphose  stfitzt, 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden,  zumal  da  jene  Spreu- 
stein-Kry stalle  Psendomorphosen  sind,  ein  PalSo- Natrolith 
aber  nie  existirt  hat. 

^^  Was  nun  zuerst  die  eigenthtimliche  marmor-  oder  spren- 
artige  Structur  betrifft,  welcher  Scheerer  einen  ganz  be- 
sonderen Wcrth  beilegt,  weil  sie  nur  dem  Spreustein  zn- 
,  komme  und  eine  Folge  seiner  eigenthtimlichen  Bildung  sejn 
soll,  so  findet  sich  dieselbe  auch  bei  solchem  Natrolith, 
welcher  in  Gesteinen  vorkommt,  in  denen  Jedermann  des- 
sen Bildung  auf  wässerigem  Wege  anerkennen  wird.  So 
fand  ich  diese  Structur  bei  den  kleinen  eingesprengten  Par- 
tien von  Natrolith  in  den  doleritischen  Gesteinen  von  Ober- 
schaffhausen am  Kaiserstuhle  im  Breisgau,  von  Eichelsach- 
sen im  Vogelsgebirge  und  von  der  Pflasterkaute  bei  Mark- 
suhl, noch  ausgezeichneter  in  den  Phonolifhen  von  Aufsig 
in  Böhmen  und  Hohentwiel  in  Högau.  An  letzterem  Orte 
ist  es  besonders  der  Natrolith,  welcher  Klüfte  und  Spalten 
ganz  erfüllt,  bei  dem  jene  Structur  zuweilen  ebenso  aus- 
gezeichnet getroffen  wird,  wie  beim  Spreustein,  es  stellen 
sich  jedoch  faserige  und  nadeiförmige  Bildungen  ein,  wenn 
Hohlräume  vorhanden  waren;  auch  ist  nicht  selten  der  Na- 
trolith mit  spreusteinartiger  Structur  die  Unterlage  auf  wel- 
cher nadel-  und  haarförmige  Krvställchen  sitzen.  Kann  da- 
her jene  als  beim  Spreustein  allein  vorkommend  nicht  an- 
gesehen werden,  so  fniden  wir  aber  auch  auf  der  anderen 
Seite  einen  Stellvertreter  des  rhombischen  Natroliths,  den 
Brevigit,  in  ebendemselben  Zirkonsyenit,  in  welchem  der 
Spreustein  vorkommt.  Scheerer  erwähnt  desselben  nicht, 
er  scheint  ihm  ein  unbequemer  Gast  zu  seyn,  und  so  er- 
fahren wir  denn  auch  nicht,  ob  derselbe  eingewandert  oder 
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aborigin  sej.  Dafs  derselbe  aber  späterer  Bildung  ist,  da- 
ran wird  wohl  um  so  weniger  gezweifelt  werden  können, 
als  er  den  Beweis  dafür  in  seiner  säulenförmigen  Gestal- 
tung trägt.  Wir  ersehen  daraus,  dafs  in 'demselben  Ge- 
stein, das  undurchdringlich  für  Wasser  seyn  soll,  diefs  den- 
noch unzweifelhaft  sein  Spiel  getrieben  haben  mufs,  zumal 
da  auch  noch  andere  Zeolithe,  Apophyllit,  Analcim  und 
Stilbit,  in  demselben  vorkommen.  Die  Sache  ist  aber  wohl 
die:  da  wo  Raum  bei  der  Bildung  des  Natroliths  vorhan- 
den war  oder  in  Folge  derselben  entstand,  entwickelten 
sich  lange-  oder  nadeiförmige  Individuen,  auch  faserige  Ag- 
gregate, da  aber,  wo  die  Entstehung  desselben  mitten  im 
Gestein  im  bewegten  Räume  stattfand,  entwickelte  sich  mehr 
die  verworren  faserige,  spreusteinartige  Structur.  Und  so 
war  es  hier  als  die  vorliegenden  Pscudomorphosen  entstan- 
den ;  und  so  finden  wir  es  in  den  Phonolithen,  in  welchen 
unzweifelhaft  !Natrolith  mitten  in  dem  Gestein  aus  anderen 
Mineralien  hervorging  und  wahrscheinlich  noch  hervorgeht. 
So  sieht  man  in  manchen  Stücken  Phonoliths  von  Hohen- 
iwiel  und  von  Gonnersbohl  bei  Hilzingen  im  Högau  an 
vielen  Stellen  kleine  spreusteinartige  Partien,  während  sich 
an  anderen  kleine  Hohlräume  gebildet  haben,  in  vicelchen 
sich  fein  nadel-  oder  haarförmiger  Mesotjp  findet.  Das 
Mineral,  aus  welchem  sich  in  diesen  Fällen  der  Natrolith 
entwickelte,  scheint  Nephelin  oder  Oligoklas  gewesen  zu 
sejn ;  ganz  deutliche  Krjstalle,  um  diefs  bestimmen  zu  kön- 
nen, wurden  bis  jetzt  nicht  gefunden.  Zuweilen  ist  dieses 
Mineral  in  Sanidin-Krystalle  eingeschlossen,  aber  auch  oft 
schon  zu  Natrolith  umgewandelt,  ohne  dafs  jener  die  ge- 
ringste Spur  von  Veränderung  zeigte ;  )a  es  haben  sich  selbst 
in  solchen  Fällen  Hohlräume  mit  haarförmigen  Kryställ- 
eben  gebildet.  Die  Entstehung  der  Hohlräume,  die  nicht 
mit  Blasenräumen  zu  verwechseln  sind,  ist  hier  offenbar 
eine  Folge  der  Umwandlung,  indem  bei  derselben  mehr 
von  den  Bestandtheilen  verloren  ging,  als  aufgenommen 
wurde,  und  daher  der  Raum  nicht  mehr  vollständig  erfüllt 
werden  konnte. 
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Da£B  der  Nephelin  sich  leicht  verändert,  ergiebt  aidi 
nicht  nur  aus  den  Sprcustein-Pseudomorphosen  nadi  ihm, 
sondern  mau  sieht  es  auch  in  den  Gesteinen,  in  weldien 
er  eingeschlosseli  oder  in  Biasenr^iumen  vorkommt  Auf 
letztere  Weise  treffen  wir  Krystalle  desselben  in  dem  be- 
kannten Nephelin-  Dolerit  von  Capo  di  Bove  bei  Rom» 
welche  jedoch  nicht  selten  mehr  oder  weniger  verändert 
sind:  eine  höchst  feine  bräunliche  Rinde  überzieht  sie  manch- 
mal, unter  welcher  zuerst  eine  weifse  zeolithartige  Substanz 
und  dann  der  Kern  folgt,  der  jedoch  Durchsichtigkeit  und 
Glanz  verloren  und  die  Eigenschaften  des  Eläoliths  ange- 
nommen hat.  Zuweilen  schreitet  auch  die  Veränderung 
weiter  vor,  und  der  Kern  zeigt  sich  mehr  angegriffen,  der 
Krystall  wird  ganz  porös,  oder  es  bleibt  von  ihm  nur  eine 
dünne  Wandung,  welche  die  Form  noch  zeigt,  übrig,  wäh- 
rend das  Innere  hohl  ist.  Diefs  sieht  man  auch  bei  den; 
Nephelin-Krystallcu,  welche  in  den  Drusenräumen  des  Ne- 
phelin-Dolerits  von  Gleiches  im  Vogelsgebirge  und  in  dem 
Basaltischen  Gestein  der  Pflasterkaute  bei  Marksuhl  ond 
am  Laacher  See  vorkommen.  Der  Nephelin -Dolerit  vom 
Katzenbuckel  im  Oder^vald  schliefst  oft  NephelinKrjstalle 
in  solcher  Menge  ein,  dafs  er  dadurch  eine  porph/rartige 
Structur  erhält;  diese  Krvstalle  sind  mehr  oder  minder  zu 
Eläolitl)  geworden,  und  nicht  selten  zeigen  sich  die  gröfse- 
ren  derselben  mit  einer  dünnen  Rinde  bedeckt,  welche 
mit  Spreustein  viel  Aehnlichkeit  hat,  während  die  klei- 
neren, welche  man  noch  deutlich  an  ihren  he.vagonalen 
and  rectangulären  Durchschnitten  im  Gestein  erkennt,  ganz 
in  eine  Mesotvpmasse  mit  verworren  strahliger  Structur  ver- 
ändert sind.  Jene  gröfseren  Krvstalle  geben  im  Kolben  sehr 
viel  Wasser  und  sind  beinahe  so  leicht  schmelzbar  wie 
Natrolith.  Dals  aber  der  EJäolith  ein  Nephelin  ist,  der 
schon  eine  gewisse  Veränderung  erlitten  hat«  worauf  ich 
früher  schon  aufmerksam  machte,  geht  aus  dem  Wasserge- 
hahe  desselben  hervor:  auch  dürfte  es  nicht  überdüssig  sevn» 
nochmab  daran  zu  erinnern  dafs,  nach  Sehe  er  er,  selbst 
dw  grünen  und  braimen  Farben  der  Elaolithe  von  Fredricks^ 
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▼Srn  organischen  ür$prtmg$  sind,  ein  Umstand,  der  nur 
durch  Vennitttlung  des  Wassers  bewirkt  worden  seyn  kann. 
Es  ist  also  leicht  möglich,  dafs  eine  auf  solche  Weise  ein- 
geleitete Umwandlung  weiter  vorgeschritten  und  am  Ende 
aus  dem  Eläolith  ein  NatVolith  hervorgegangen  sey.  Ver- 
gleicht man  das  Resultat  der  Analysen  des  braunen  Eläo- 
liths  a  und  des  fleischrothen  Spreusteins  6,  beide  aus  dem 
Zirkonsyenit  Norwegens,  von  Scheerer,  nämlich: 

a  b 


Kieselsäure 

45,55 

47,97 

Thonerde 

32,00 

26,66 

Eisenoxyd 

1,11 

0,73 

Kalkerde 

Spur 

0,68 

Natron 

16,09 

14,07 

Kali 

5,02 

Spur 

Wasser 

0,78 

9,77 

100,b5  99,88 

so  sieht  man,  dafs  geringe  Theile  von  Thonerde  und  Eisen- 
oxyd, das  Kali  aber  ganz  ausgeschieden  wurden,  dagegen 
aber  Wasser  eintrat,  ein  Procefs  auf  welchen  Bischof 
(Geologie  Bd.  2,  S.  2156  u.  ff.)  näher  aufmerksam  machte. 
Noch  muCs  ich  bemerken,  wie  auch  der  derbe  Eläolith  oft 
in  solcher  Berührung  mit  dem  Spreustein  getroffen  wird, 
dafs  man  einen  allmählichen  Uebergang  des  einen  in  den 
anderen  verfolgen  kann,  der  aber  nur  als  eine  Folge  der 
Umwandlung  angesehen  werden  kann.  Auch  der  sogenannte 
Ozarkit  vom  Ozarkberge  im  Arkansas,  welcher  einen  Ueber- 
zug  über  Eläolith  bildet,  ist  unstreitig  nichts  anderes  als 
ein  Umwandlungs  Product  aus  diesem,  und  zwar  wohl  ein 
Natrolith,  worauf  die  oft  sehr  deutliche  spreusteinartige 
Stnictur  hinzudeuten  scheint.  Gehen  wir  nun  zur  Deutung 
der  anderen  und  am  häufigsten  vorkommenden  Art  von 
Spreustein-Krystallen  über,  so  stellte  Da  üb  er  die  Ansicht 
(in  diesen  Ann.  Bd.  92,  S.  251)  auf,  dafs  dieselben  Pseu- 
domorphosen  nach  Feldspath  seyen,  indem  er  dabei  bemerkt, 
dafs  seine  bisherigen  Beobachtungen  an  einer  groCsen  Menge 
von  Exemplaren  zu  dieser   Annahme  recht    gut   stimmten, 
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ImImiIi  iNGpfb  er  auf  rolbtiodigere  uiid  nfcilMiftiyi 
hfUeUt  Krj«talle,  ebe  er  die  Frage  f&r  enUcycden  Ute 
i*0t$fm  <fie»e  Aoricbt  tpricbt  jedocb,  wie  diels  auch  adion 
berroff^eboben  wurde,  das  Vorkonraien  der  %ireiutein4Cr]r- 
ninWf,  mitten  im  Orthoklas  selbst 

fler  sichersfe  We(^  welcher  hier  einzuschlagen  war,  am 
tihpT  Air.  Natur  des  ursprünglichen  Minerals  GewiCsheit  zu 
erhalteUf  ntttniirh  den  mittelst  einer  Analyse  des  Kernes 
^'om  unveränderten  Mineral,  welcher  sich  in  einem  Spreu- 
sfein Kristall  fand,  den  Nachweis  über  die  chemische  Zu- 
samnirnselzung  desselben  zu  liefern,  wurde  zwar  schon 
iNngsl  betreten,  aber  leidfr,  besonderer  Umständen  wegen» 
noch  iiichf  zu  Knde  geführt.  In  der  neuesten  Zeit  hatte 
llr.  Dr.  Onrius  die  Güte  die  Analyse  von  jenem  Kerne, 
von  w(*lchf*m  ich  glücklicher  Weise  noch  etwas  besafs,  zu 
übernohincn,  und  ich  erlaube  mir  in  seinen  eigenen  VTor- 
If^n  das  lletreffonde  und  die  Resultate  seiner  Untersuchung 
hinr  anzuführen.  »Der  von  mir  untersuchte  Spreustein- 
Kr^'slall  hrsafs  eine  unrcgelmäfsige  sechsseitige  Form,  eine 
LWngt»  von  etwa  25'""*  und  einen  Durchmesser  bis  zu  15""- 
Am  oboren  abgebrochenen  Ende,  sowie  nach  dem  Zerschla- 
gen Zfigio  08  sich,  dafs  er  etwa  zur  Hälfte  aus  einem  un- 
verHndorten  farblosen  oder  wcifsen,  durchsichtigen  bis  durch- 
scheinonden  Korne,  einer  augenscheinlich  unveränderten 
Minoralsubslanz  bestand:  dieselbe  besafs  einen  zwischen 
(tias  und  Fotiglanz  stehenden  Glanz  und  eine  Härte  von  6. 
Der  Kryslall  wurde  zerschlagen  und  die  äufsere  Hülle 
sorglHIliit  von  dorn  Kerne  abgetrennt«  an  der  sie  sehr  fest 
saf^t«  Dabei  wurtlon  Spaltungen  erhalten«  welche  einer 
»Chief  privMiiatischen  Form  entsprechen.  Nach  dem  Pulrem 
war^i  die  Masse  de$  Kernes  durch  Erwärmung  mit  concen- 
Irirter  («hlorwasser^tofFsJiure  vollkommen  unter  Abscheidaiig 
Ttui  gallertartiger  Kieselsäure  zerlegt.  Die  Analyse  dersel- 
iKm  konnte  daher  ausgelUhrt  werden«  indem  eine  gewogene 
Me«^  der  bet  IM'  C  getrockneten  Sokstani  mit  Sahstare 
1^  lur  vwUsländicen  Zers^etiunc  dicenrt«  zur  Troekene  sIk 
g^^MNipft  inid  die  nh:k:aJkndi$e  >Us$e  mit  Cidorw^^ssiprstoff 
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und  Wasser  ausgezogen  wurde;  die  erhaltene  Kieselsäure 
erwies  sich  ak  Tollkommen  rein.  Die  weitere  Ausführung 
der  Analyse  geschah  in  der  im  akademischen  Laboratorium 
zu  Heidelberg  tiblichen  Weise.  Die  Resultate  sind  folgende: 


I. 

n. 

Aofewandt : 

1,0150  Grm 

1,1340  Grm 

Kieselsäure 

0,6116 

0,6864 

Thonerde 

0,2509 

0,2824 

Eisenoxyd 

0,0022 

0,0061 

Kohlensaurer  Kalk 

0,0462 

0,0476 

Phosphorsaure 

Magnesia 

0,0231 

0,0234 

Kaliumplatinchlorid 

0,0920 

Chlorkalium 

0,0281 

Chlomatrium 

i 

0,1635 

Daraus  findet  man  folgende  Zusammensetzung  des  Ker- 
nes in  100  Theilen  bei  100'^  C.  getrockneter  Substanz: 


1. 

II. 

Mill.l 

Kieselsäure 

60,256 

60,529 

60,392 

Thonerde 

24,719 

24,903 

24,811 

Fisenoxjd 

0,217 

0,538 

0,377 

Kalkerde 

2,549 

2,351 

2,450 

Talkerde 

0,821 

0,744 

0,783 

Kali 

1,750    1 

10,288 

1,750 

Natron 

8,538    i 

8,538 

98,850         99,353         99,101 

Die  Untersuchung  der  Hülle,  wMche  von  röthbcher  Farbe 
war  and  ganz  das  Ansehen  des  Mesotyps  besaCs,  wurde  in 
gleicher  Weise  ausgeführt  wie  die  des  Kerns.  Auch  sie 
zeriegte  sich  mit  Chlorwasserstoff  leicht  unter  Abscheidung 
gallertartiger  Kieselsäure.  Die  Resultate  der  Analyse  sind 
folgende,  wobei  die  Alkalien  aus  dem  Verlust  bestimmt 
wurden: 
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Daraus: 


ADfewandi 

1,1010  6nii.S«lMl«n 

Erhalteo: 

Kieselsäure 

0,5073 

Thonerde 

0,2902 

Eisenoxyd 

0,0180 

Kohlensaurer  Kalk 

0,0195 

Pbosphorsaure  Magnesia         0,0024 

Wasser 

0,1442 

Kieselsäure 

46,08 

Thonerde 

26,36 

Eisenoxyd 

1,64 

Kalkerde 

0,99 

Talkerde 

0,08 

Alkalien 

ll,Z5 

Wasser 

13,10 

100,00 

Der  Kern  stimmt  mit  den  Eigenschaften  des  OHgokkues 
bis  auf  die  Zerlegbarkeit  durch  Chlorwasserstoff  überein.« 

In  der  That  ist  die  Zusammensetzung  die  des  OUgokla- 
ses;  wenigstens  steht  sie  zwischen  den  Resultaten  der  Ana- 
lysen, welche  man  von  verschiedenen  Oligoklasen  besitzt; 
aber  auch  die  übrigen  Eigenschaften  weisen  darauf  hin,  dafs 
wir  es  hier  mit  einem  solchen  zu  thun  haben.  Die  Spalt- 
barkeit, welche  nach  zwei  Richtungen  hin  vollkommen  ist, 
ergab  bei  der  Messung  mit  dem  Anlegegoniometer  Winkel 
von  86  bis  87^  und  93  bis  94«';  der  Versuch,  den  Hr.  Dr. 
Carius  machte,  mit  dem  Reflexionsgoniometer  zu  messen, 
scheiterte  an  der  Unebenheit  der  einen  Art  von  Spaltungs- 
flächen. Härte,  Glanz  und  Farbe  stimmen  ganz  mit  den- 
selben Eigenschaften  des  \)ligoklases  überein.  Gegen  das 
Vorkommen  desselben  im  Zirkonsvenite  aber  kann  um  so 
weniger  eingewendet  werden,  als  derselbe  fast  in  allen  Sye- 
niten getroffen  wird,  und  ich  ihn  selbst  in  dem  Syenite 
der  Insel  Lamöe  bei  Brevig  beobachtete.  Was  aber  die 
krystallographischen  Verhältnisse  der  Spreustein -Krystalle 
betrifft,  so  stimmen   diese  mit  denen  des  Oligoklases  zwar 
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nicht  ganz  überein,  können  aber  um  so  weniger  als  ein  Be- 
weis dafür  aDgesehen  werden,  dafs  die  ursprünglichen  Kry- 
stalle  nicht  dem  Oligoklas  angehört  hätten,  als  nicht  nur  ein- 
zelne Winkel  denen  des  letzteren  sehr  nahe  stehen,  sondern 
auch  beim  Oligoklase  wie  beim  Spreustein  die  Formen-  und 
Winkel-Verhältnisse  noch  nichts  weniger  als  genau  bekannt 
sind.  F.  Hessenberg  bemerkt  in  seinen  »Mineralogischen 
Notizen«  Seite  6,  dafs  seine  Messungsergebnisse  an  den 
besten  Oligoklas-Krystallen  Ton  Arendal  für  gleiche  Flächen 
sehr  starke  Schwankungen  ergeben  hätten,  so  dafs  ein  bis 
zwei  Grad  Abweichung,  auch  bei  ziemlich  glänzenden  Flä- 
chen, häufig  sey.  Wenn  aber  solche  Abweichungen  bei 
unTeränderten  Krystallen  vorkommen,  um  wie  viel  leichter 
ist  es  möglich,  solche  bei  veränderten  zu  treffen,  und  so 
ist  es  hier;  nicht  nur  dafs  die  ursprünglich  wohl  gleichen 
Winkel  bedeutende  Abweichungen  zeigen,  ich  fand  selbst 
an  ein  und  derselben  Kante  des  nämlichen  Krystalles  Schwan- 
kungen in  dieser  Beziehung,  indem  ich  an  dem  einen  Ende 
etwa  110°,  am  anderen  aber  bis  12ö^  mafs.  Diese  Erschei- 
nung ist  bei  den  Spreusteinkrystallen  wohl  eine  Folge  des 
Umwandlungsprocesses ;  da  nämlich  die  neue  Substanz  einen 
grOüseren  Raum  als  die  alte  einnehmen  mufste.  wie  aus  der 
Yergleichung  der  specifischen  Gewichte  beider  hervorgeht, 
wenn  diefs  nicht  durch  einen  bedeutenden  Verlust  von  Be- 
standtheilen  ausgeglichen  wurde,  so  ist  wohl  denkbar,  dafs 
solche  Ausgleichung  nicht  überall  gleichmäfsig  stattfand,  wo- 
durch selbst  die  Schärfe  der  Krystalle  leiden  konnte.  Dafs 
aber  Scheerer  selbst  solche  Abweichungen  der  Form» 
durch  pseudomorphe  Bildung  hervorgerufen,  zugiebt,  geht 
aus  seinen  eigenen  Worten  hervor.  Als  derselbe  nämlich 
von  der  Uebereinstimmung  gewisser  Pseudomorphosen  von 
Schlaggewalde  mit  dem  Prosopit  von  Altenberg,  worauf 
Hausmann  aufmerksam  gemacht  hatte,  sprach  (in  diesen 
Ann.  Bd.  92,  S.  614  u.  ff.)  und  die  Formen  von  jenen  auf 
diesen  zurückzuführen  versuchte,  obwohl  seine  Messungen 
mit  denen  von  Zippe  nicht  im  Einklang  standen,  da  Schwan- 
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kungen  bis  zu  4  Grad  vorkommen,  bemerkte  derselbe  »je- 
doch kann  eine  Terschiedene  Ausbildungsscharfe  der  pseu- 
domorphen  Gestalt  hieran  schuld  sejn.« 

Noch  mufs  ich  bemerken,  dafs  der  Orthoklas,  in  wel- 
chem sich  Spreusteinkrystalle  finden,  nicht  selten,  nament- 
lich hinsichtlich  der  Farbe,  verändert  ist,  indem  er  um  so 
mehr  bräunlich  erscheint,  je  näher  er  sich  jenen  Krystallen 
befindet;  die  Spaltbarkeit  ist  noch  vollkommen  erhalten, 
allein  die  Härte  hat  etwas  abgenommen,  ebenso  der  Glanz 
und  die  Durchscheineuheit  anr  den  Kanten.  Wenn  man 
diesen  Orthoklas  im  Kolben  der  Hitze  aussetzt,  decrepitirt 
er  sehr  heftig  und  giebt  eine  beträchtliche  Menge  Wasser. 
Selbst  scheinbar  g.tnz  unveränderter  Orthoklas  aus  der 
Nähe  der  Spreustein-Kry stalle,  aber  nicht  von  Berührungs- 
stellen mit  denselben ,  gab  Wasser.  Hieraus  ist  deutlich 
ersichtbar,  dafs  der  Umwandlungs-Procefs  nicht  ganz  ohne 
Eiuflufs  auf  die  umgebenden  Substanzen  der  Pseudomor- 
phosen  war,  indem  man  jenes  Wasser  doch  unmöglich  als 
ursprüngliches  wird  annehmen  können. 

So  ist  denn  die  Frage  hinsichtlich  der  Spreustein -Kry- 
stalle  insoweit  vollständig  entschieden,  dafs  wir  in  densel- 
ben Pseudomorphosen  und  keine  Paramorphosen  vor  uns 
haben.  Es  hat  keinen  Paläo-Natrolith  gegeben;  und  somit 
fallen  auch  alle  geologische  Hypothesen,  welche  sich  an 
dessen  frühere  Existenz  knüpfen,  hinweg. 


VIII.     Analytisch-mineralogische  Mittheilungen; 

fon  Dr.  Carl  Schnabel, 

Director  der  Realschule  in  Siegen. 


I.     ZiDkbläthe  von  Ramsbeck. 

ieses  seltene  Mineral  findet  sich  in  ausgedehntem  Maafse 
auf  den  Bleierz-  und  Blendegruben  bei  Romsbeck  in  West- 
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pbalen  und  zwar  nicht  allein  in  den  Gruben,  wo  es  in  den 
abgebauten  Räumen  als  Ueberzug  des  Gesteins  Torkommt, 
sondern  auch  auf  den  Halden,  deren  Erzhaufwerke,  so  wie 
die  aufgestürzten  Berge,  namentlich  bei  starkem  Sonnenschein 
weifs  auswittern.  Der  geringste  Regen  entfernt  indessen 
die  Auswitterung  fast  plötzlich.  Die  Untersuchimg  einer 
solchen  von  der  Grube  Bastenberg  lieferte: 
Zinkoxyd  64,04 

Kupferoxyd  0,62 

Eisenoxyd  u.  Thonerde        2,48 

0,52 
12,30 
13,59 

2,02  (beim  Trocknen  im  Was. 

serbade) 
3,88 


Kalk 

Kohlensäure 
Hydratwasser 
Hygroskop.  Wasser 
In  Salzsäure  unlöslicher 

Kieselrest 
Magnesia,  Manganoxydul, 

Schwefelsäure 


Spuren 
99,45 


woraus  sich,  nach  Abweichung  der  zufälligen  Beimischun- 
gen, ergiebt,  dafs  dieses  erdige  Auswitterungsproduct  aus 
3  Aeq.  Zinkoxyd,  1  Aeq.  Kohlensäure  und  3  Aeq.  Wasser 
besteht  und  durch  die  bekannte  Formel  der  Ziukblüthe 
CO,  .3ZnO  +  3HO  oder  ZnO  .  CO, +2ZnO  .HO  aus- 
gedrückt werden  kann. 

Die  ErzführuDg  der  Romsbecker  Lagerstätten,  haupL 
sächlich  aus  Bleiglanz  und  Blende  bestehend,  ist  an  kalkige 
Schieferschichten  gebunden;  die  Schichten  enthalten  sehr 
häufig  Versteinerungen,  welche  grOfstcutheils  aus  kohlens. 
Kalk  zusammengesetzt  sind.  In  obere  Teufen  ist  das  Vor- 
kommen von  Galmei,  der  ebenfalls  als  Zersetzungsproduct 
von  Blende  angeseh'en  werden  mufs,  gewöhnlich.  Bei  der 
Untersuchung  eines  Schiefers  zeigte  sich,  dafs  derselbe  auf 
seinen  Kluftflächen  mit  erdiger  Zinkblüthe  bedeckt  war;  Was- 
ser entzog  ihm  schwefelsauren  Kalk,  Salzsäure  unter  star- 
kem Aufbrausen  von  Kohlensäure  vielen  Kalk,  Eisenoxy- 
dul   und   Oxyd,    wenig  Zinkoxyd    und   Magnesia  und  die 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  CV.  10 


gleichzeitige  schwache  EDtnicklang  tod  SchwefelffBSBetttoff- 
gas  gab  den  Beweis,  dafs  noch  anzerBetzte  Blende  vmliaD- 


II.  KJcMbldken  tob  CnMlUai  bei  Santaoder  in  SpniM. 
BieTs  Erz  erscheint  in  concentrisch  scbaligeo  ond  Euft* 
ligen  Partien,  ist  wejfs  oder  farblos,  von  starkem  Gluiz 
und  an  der  Oberfläche  gewöhnlich  mehr  oder  w^iger  in 
dichte  oder  erdige,  iheilweise  durch  Eisenoijdhydrut  btann 
gelobte  Ziukblülhe  verwittert.  Spec  Gewicht  =  3,42.  Da 
die  volisUiDdige  Zersetzung  durch  Salzsäure  schwierig  von 
Statleu  ging,  so  wurde  eine  Aufschlicfsung  mit  kohlens.  Na- 
tron-Kali TOTgenomineD.     Die  Analyse  ergab: 


Ziiikox;d 

66,25 

Kieselsaure 

23,74 

Wasser 

8,3i 

Thonerde  u.  Eisenoxyd 

1,08 

Phospborsäure 

Spur 

99,41 

III.    Braune  Blende  von  der  Ombe  »Möckeowleae*  bei  BurlMeh, 
Bevier  Siegen. 

Sic  bricht  in  derben  krjslaUiDischen  Massen,  bei  deren 
Analyse 

12,59    FeS 

70,45     ZnS 

16,96     Gebb^art  (unlöslidi) 
erhalten  wurde.    Da   die  Aequivalcntc    von   Fe  S  und  Zn  S 
sich  wie  1 :5  verhallen,  so  kann  die  Zusauiinciisotzung  des 
Tou  der  beigemengten  Gcbirgsart  befreiten  Erzes  mit 

5  Zn  S  +  Fe  S 
bezeichnet  werden. 

IV.    ADiimoBocker  (Silblitb) 
fand  sich  mit  Nickelantimonglanz   und  SpathciscDStein  aus 
der  Grube  Hercules   bei  Eisern,  Revier  Siegen,  in  erdigen 
weifslichgelben  bis  braungelbea  Partien.     Bei  der  Analyse 
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des  im  Wasserbade  getrockneten  (wobei   ein  GewiebtsTer- 
lu8t  3,84  Proc  Wasser)  Pulvers  fand  ich 
Nickeloxydul  0,17 

Eisenoxyd  5,56      mit  Spuren  von  Man- 

Wasser  9,42  ganoxyd 

Antimonige  Säure  (od. 

antimons.  Antimonoxyd)     84,85  (als  Rest) 

1(10,00. 
Dieser  Ocker  ist  offenbar  aus   der  Verwitterung   toü 
Nickelantimonglanz  und  Spatheisenstein  hervorgegangen  und 
das  Eisenoxyd  als  Hydrat  anzunehmen. 

V.    OoJithiscber  Tboneiseiistein  (Eiseosandstein) 

aus  dem   sogenannten    brauneu    Jura    von   Hersbruck   bei 
Nürnberg,  lieferte  bei  der  Analyse: 


Eisenoxyd 

55,68 

Thonerde 

7,24 

Wasser 

11,28 

Kieselrest 

25,97 

Manganoxyd 

Spur 

100,17 

VI.    Dolomit 

als  Ausfällungsmasse  (Steinkern) 

eines  Echinus  von   Ingol- 

Stadt  (Baiem),  an  der  Oberfläche 

krystallisch,  hatte  folgende 

Zusammensetzung 

Kohlens.  Kalk 

55,48 

Talkerde        43,29 

•  Eisenoxyd 

0,48 

Kieselerde 

0,16- 

Spuren  von  Wasser         — 

9941 


Siegen  den  14.  September  1858. 
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IX.     Ueber  den  Leitungswiderstand  des  Nickds; 
von  A.  Arndtsen  aus  Chnstianta. 

l^heiDisdi  reines  Nickel  ist  wie  beXanut  eiac  Seltaiheft, 
und  noch  seltener  in  Fonn  Ton  Draht,  passend  xnr  Untere 
guchung  des  elektrischen  Leitungswidersfandes;  deiselbe  ist 
deshalb,  meines  Wissens,  nur  ein  Mal,  nfmlich  von  ProE. 
Riefs  untersucht  worden. 

Wahrend  meines  Aufenthaltes  in  Gfittingen  bstte  Hr. 
Hofrath  Wühler  die  Gdle  mir  einen  Nickddraht  m  lei- 
hen, den  er  tod  Deville  bekommen  hatte,  und  da  dieser 
Draht,  nach  der  Angabe  des  Hrn.  Devilles  ans  voUkon- 
men  reinem  Nickel  gexogeo  war,  wird  vielleicht  die  folgende 
Bestimmung  des  Leilungswiderstandes  desselben  nicht  ohne 
Interesse  scjn. 

Hierzu  wurde  die  von  Hm.  Prof.  W.  Weber  angege- 
bene Methode  ')  in  Anwendung  gebracht,  indem  ii^  den 
nntersuchleu  Nickeldraht  mit  einem  Kupferdraht  verglidi, 
dessen  absoluter  Widerstand  aus  früheren  Versuchen  be- 
kannt war.  Femer  wurde  ein  Spiegelgalvanometer  benatzt, 
mit  asiatischer  Nadel  und  zwei  Multiplicatoren  von  dickem 
Draht,  neben  einander  verbunden,  so  dafs  der  Widerstand 
sehr  gering  war.  Als  Elektromotor  wurde  ein  magnetisdter 
Inductor  benutzt,  bestehend  aus  einem  fest! ief;en den  cjlin- 
drischen  Magnetstab  und  einer  beweglichen  Inductorrolle, 
ebenfalls  von  dickem  Draht,  dessen  Enden  mit  den  Multi- 
pticator drahten  des  Galvanometers  in  Verbindung  gebracht 
wurden.  Der  ganze  Inductor  war  dicht  neben  dem  Fern- 
rohr, durch  welches  die  Galvauometemadel  beobachtet 
wurde,  aufgestellt,  so  dafs  ich  selbst  während  der  Beob- 
achtungen die  Inductiousstdfsc  in  dem  richtigen  Zeitmoment 
hervorbringen  konnte.  Durch  starke  Schraubenklemmen 
wurde  der  Kaum,   in   welchem    die  InductorroUc   hin  und 

I)  EUllrodjiuroiichc  M*ar>beiliromuDfen,  mibeiondcre  WideriliDiltmei- 
■unicn.     S.  204  u.  Iblg. 
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her  geschoben  werden  sollte,  unveränderlich  begräuzt,  so 
dads  alle  luduclionsstöfse  bei  jeder  Beobachtuogsreihe  ge- 
nau denselben  Intcgralwerth  behielten. 

Die  zwei  Verbindungspunkte  zwischen  den  Enden  des 
Inductordrahtes  und  des  Multiplicatordrahtes  werden  mit  z 
und  k  bezeichnet  Zur  Yergleichung  des  Nickeldrahtes  mit 
dem  als  Original  benutzten  Kupferdraht  wurden  dieselben 
zwischen  z  und  k  auf  folgende  vier  Weisen  eingeschaltet 

A.  Der  Kupferdraht  allein  wurde  zwischen  z  und  k 
eingeschaltet,  so  dafs  der  Strom  sich  theilen  mufste  zwischen 
dem  Kupferdraht  und  dem  Galvanometer. 

B.  Anstatt  des  Kupferdrahtes  wurde  der  Nickeldraht 
aUein  eingeschaltet 

C  Der  Kupferdraht  und  der  Nickeldraht  wurden  neben 
einander  verbunden  und  so  zwischen  z  und  k  eingeschaltet 

D.  Der  Kupferdraht  und  der  Nickeldraht  wurden  nach 
einander  verbunden  und  zwischen  «  und  k  eingeschaltet 

Bei  jeder  von  diesen  vier  Combinationen  erhält  also 
die  Intensität  des  durch  das  Galvanometer  circulirenden 
und  durch  dasselbe  gemesseneu  Stromzweiges  verschiedene 
Werthe.  Bezeichnet  man  die  zu  den  vier  Combinatioiien 
A,  By  C  und  D  entsprechenden  Stromintensitäten  respective 
mit  denselben  Buchstaben,  und  bezeichnet  man  ferner  den 
Widerstand  des  Nickeldrahtes  mit  p  und  den  Widerstand 
des  Kupferdrahtes  mit  9,  so  ist  nach  Seite  213  der  oben 
citirten  Abhandlung 

q  ~   AB-^BC 

j^  _  ^AB  —  BD 
q  ~  ^  AB^BD 

Zur  Bestimmung  der  Stromintensitäten  A^  B^  C  und  D 
wurde  die  ebenfalls  in  der  oben  citirten  Abhandlung  (S.  349 
u.  folg.)  beschriebene  sogenannte  Zurückwerfungsmethode 
benutzt. 

»Diese  Methode  besteht  wesentlich  darin,  dafs  man  durch 
einen  momentanen  Strom  die  Nadel  plötzlich  in  Bewegung 
setzt  und  ihre  erste  Elongation  beobachtet,  darauf  in  dem 


ir*^' 
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Augenblicke  y  wo  die  Nadel  zum  ersten  Male  wieder  ihren 
ursprünglichen  Stand  passirt,  wieder  einen  momentanen 
Strom  auf  sie  wirken  lotst,  der  aber,  gleich  allen  folgenden, 
doppelt  so  stark  ist,  wie  der  erste.  Dieser  zweite  Strom 
soll  dieselbe  Richtung  wie  der  erste  haben;  alsdann  wird 
die  Nadel  durch  ihn  in  ihrer  Bewegung  nicht  allein  pl<Mz- 
lieh  gehemmt  werden,  sondern  sogar  eine  Geschwindigkeit 
nach  derselben  Seite  erhalten,  von  welcher  sie  herkommt. 
Man  beobachtet  sodann  wieder  die  erste  Elongation,  wel- 
che die  Nadel  hierauf  macht,  die,  ohne  Dämpfimg,  der  vo- 
rigen nahe  gleich  ist,  und  läfst  die  Nadel  auf  die  andere 
Seite  ihrer  Ruhelage  hintiberschwingen,  und  beobachtet  hier 
auch  noch  die  zweite  Elongation.  Erst  wenn  die  Nadel 
Ton  dieser  anderen  Seite  her  ihre  Ruhelage  wieder  passirt, 
läfst  man  einen  momentanen  Strom,  in  entgegengesetzter 
Richtung  als  das  zweite  Mal,  wirken  und  wirft  sie  dadurch 
nach  derselben  Seite  zurück,  woher  sie  kommt,  und  beob- 
achtet die  erste  und  zweite  darauf  folgende  Elongation, 
worauf  man,  sobald  die  Nadel  wieder  ihre  Ruhelage  pas- 
sirt,  den  momentanen  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung 
wie  das  vorige  Mal,  wirken  läfst,  u.  folg.« 

»Man  sieht  dann,  dafs  die  correspondirenden  Beobach- 
tungen (nämlich  die  1.,  5.,  9.,  u.  folg.  oder  die  2.,  6.,  10. 
u.  folg.,  oder  die  3.,  7.,  11.  u.  folg.)  sich  sehr  schnell  vier 
Gränzwerthen  nähern.  Bezeichnet  man  sodann  den  Unter- 
schied des  ersten  und  dritten  Gränzwcrthes  mit  a,  den  Un- 
terschied des  zweiten  und  vierten  mit  b,  so  ist  das  Ver- 
hältnifs  von  a :  b  dem  Verhältnifsc  zweier  auf  einander  fol- 
gender Schwingungsbögen  gleich,  folglich: 

A  =  lognaty, 

wenn  l  das  logarithmiscbe  Decrement  bezeichnet. 

Femer  ist  die  Geschwindigkeit  c,  welche  der  Nadel  von 
jedem  momentanen  Strome,  mit  Ausnahme  des  ersten,  er- 
theilt  wird, 

WO  T  die  Schwingungsdauer  ohne  Dämpfung  bezeichnet. 


151 


Der  Ausdruck: 


a' 


_=-.  6 


arc  lang  - 


Vab 


kaDD  also  als  Maafs  der  Stroinlntensität  angeseheu  werdeu. 
Die  folgenden  vier  Tafeln  enthalten  die  unmittelbaren 
Beobachtungsresultate.  Hiebei  ist  zu  bemerken,  dafs  die 
vier  ersten  aufgezeichneten  Elongationen  neben  einander 
in  derselben  Horizontallinie  stehen,  darunter  die  vier  fol- 
genden u.  s.  vir.,  und  endlich  ist  für  jede  Verticalreihe  der 
mittlere  Werth  der  entsprechenden  Elongationen  angegeben 


A. 


781,7 

369,0 

251,3 

661,9 

781,0 

368,6 

252,0 

661,8 

781,0 

368,5 

251,5 

662,0 

781,1 

368,8 

251,0 

662,0 

781,5 

368,5 

2ö2,5 

660,8 

781,0 

369,0 

251,7 

661,1 

780,9 

368,9 

251,0 

661,0 

780,1 

369,0 

253,0 

661,0 

781,0 

369,2 

253,0 

661,7 

780,5 

369,4 

252,6 

661,3 

780,98    368,89    251,96     661,46 


778,37 


B. 


779,0 

372,2 

257,2 

660,4 

779,7 

372,1 

257,3 

660,4 

778,9 

373,1 

258,9 

659,8 

778,0 

373,3 

257,0 

660,4 

777,3 

373,0 

257,0 

660,9 

778,9 

372,1 

258,0 

660,1 

778,5 

372,3 

257,0 

659,1 

778,3 

373,0 

259,0 

659,7 

778,1 

372,0 

257,0 

659,0 

777,0 

372,9 

256,1 

659,6 

372,60    257,45 


659,94 


i 
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a 


687,0 

424,0 

344,0 

606,6 

688,0 

424,0 

344,0 

606,4 

688,0 

424,0 

343,0 

607,0 

689,0 

423,7 

344,9 

606,1 

687,4 

424,8 

344,0 

607,1 

688,0 

424,2 

345,7 

606,2 

687,8 

425,0 

344,0 

607,8 

688,5 

425,0 

344,0 

608,0 

689,8 

424,5 

345,0 

607,9 

689,0 

425,0 

344,2 

608.0 

688,25 

424,42 

344,28 

607,11 

862^0 

D. 
295,0 

146,4 

705,0 

860,0 

295,5 

145,4 

706,0 

860,3 

295,9 

146,0 

706,1 

860,8 

296,8 

148,5 

706,0 

860,0 

296,5 

147,0 

706,8 

861,1 

298,0 

147,0 

707,2 

859,0 

297,2 

148,0 

707,5 

861,2 

297,0 

149,8 

706,5 

862,0 

297,8 

147,0 

707,7 

860,7 

298,0 

148,0 

— 

861,71  296,77  147,31  706,53 

Sucht  man  in  den  obenstehenden  Tafeln  die  Differenz 
zwischen  dem  ersten  und  dritten,  und  zwischen  dem  zwei- 
ten und  vierten  der  angegebenen  Mittelwcrthe,  und  be- 
zeichnet man  diese  Differenzen  mit  a  und  b,  so  erhält  man 
ftir  dieselben  folgende  Werthe: 


A 

529,02 

292,57 

B 

520,92 

287,34 

C 

343,97 

182,66 

D 

714,40 

409,76 

Diese  Werthe  für  a  und  b,  welche  wie  bekannt    den 
Tangenten    der  doppelten  Elongationswinkel    proportional 
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sind,  müssen  auf  solche  Werthe  reducirt  werden,  die  den 
Elongationswinkeln  selbst  proportional  sind.  Da  der  Ab- 
stand des  Spiegels  von  der  Scale 

2413  Scalentheile 
betrug,  so  ist  die  hierzu  nöthige  Correction 


^  24I3>  —    17467707  ' 

wenn  x  die  in  Scalentheile  ausgedrückten  Werthe  von  a 
und  6  bezeichnet. 

Nach  AusführuDg    der  Rechnung  erhält  man    folgende 
corrigirte  Werthe  für  a  und  b: 

a  b 

A  520,54  291,14 

B  512,83  285,98 

C  341,64  182,34 

D  693,53  404,82 

Mit  diesen  Werthen.  von  a  und  b  berechnete  man  dann 
femer  die  folgende  Tafel: 

log nal  —  =  Ä         —7=-  .€       ^  ^ 

A  0,5810625  883,36 

B  0,5840225  870,05 

C  0,6278844  577,63 

D  0,5358851  1179,77 

wo  die  in  der  dritten  Columne  angegebenen  Gröfsen  ab 
Maafs  der  Stromintensitäten  A^  B,  C  und  D  betrachtet  wer- 
den können. 

Es  ergiebt  sich  dann  endlich: 

p  _    AB  —  AC 


q  AB^BC 


=  0,971098 


Der  Widerstand  des  Nickeldrahtes  verhält  sich  also  zum 
Widerstand  des  Kupferdrahtes  (im  Mittel)  wie 

0,97099:  l. 
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wobei  uocli  zu  bemerkcu  ist,  dafs  die  iiiiUlere  Tempcralur 
während  des  Versuches 

-M3",e9C. 
betrug. 

Nach  oieineD  früheren  Vnwichen  über  den  LeitungB- 
mderstand  der  Metalle  ')  ist  der  absolute  Widerttand  des 
angewaadteu  Kupferdrahtes  bei  derselben  Temperatur 

fo^lich  der  absolute   Widerstand  des  Nickeldrahfes 

=  25963  l^JUIIU. 
Femer  war  die  gan^e  Länge  des  Nickcldraliles  =247,35"", 
dcesen  Masse   =:  279,2'°"   und   dessen  specißsches    Gewicht 
(hei  +  9»,57  C.  gegen  "W^asser  bei  +  i"  C.)  =  9,8801,  also 
der  mitllere  Hulbmcsser 

0",20H5, 
und  da  die  Länge   des  zwischen  den  Klemmschrauben  ein- 
geschalteten Theils  des  Drahtes 
210™ 
betrug,  so  war  die  rcducJrtc  Lange  (d.  i.  die  Lüuge  eines 
!"■*■  dicken  Nickeldrahtes  vou   demselben  Widerstand  wie 
der  hier  untersuchte) 

1482,9"". 
Daraus    folgt    ferner    der  Widerstand   eines   Nickeldrahtea 
von  ein  Millimeter  LSuge  und  ein  Millimeter  Durchmesser 
(der  relative  Widerstand) 

1750835. 

1)   Pugg    Aon.   Bd.  CIV,   S.  I  u.  tf. 

3)  Der  angewandte  Kupfcrdral.i  war  von  dcmicIUn  Siücli  wie  der  in 
oben  cillrier  AbliandluDg  bticliritbcoe  Wider« aadielaloa,  dcHCn  Länge 
4400D--  betrug.     Der  Widenland   desielben   bei   C   wurde 

»  47289243800  + I7444TOOO . t 

gefunden,  ilio  der  Widenltnd   bei   I3°,69 

a  49677326800. 

Da  der  bier  beonlue  Kuprerdrilit  nur  eine  Länge  lun 
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Nach  meiuen  früheren  Versuchen  ist  der  Widerstand 
eines  Kupferdrahtes  von  denselben  Dimensionen  und  bei 
derselben  Temperatur 

=  256711. 
Wird  also  der  Widerstand  des  Kupfers  =  1  angenommen, 
so  ist  der  Widerstand  des  Nickels 

=  6,82 
also  nahe  gleich  dem  Widerstand  des  Eisens,  der  nach  mei- 
nen Messungen 

=  6,66 
ist.     Nach  Riefs  ')  verhält  sich  der  Widerstand  des  Kup- 
fers zum  Widerstand  des  Nickels  wie 

1  :  7,60, 
v^as  mit   meinem  Resultat  so  nahe  übereinstimmt,   als  man 
nach'  der  Natur  der  Sache  erwarten  darf,  zumal  wenn  man 
bemerkt,  dafs  Riefs  nicht   für  die  Reinheit  der  von  ihm 
untersuchten  Metalle  einsteht. 
Göttingen,  im  April  1858. 


X.     lieber  den  Osteolith  aus  dem  Kratzer  Berge 
bei  Friedland  in  Böhmen;  von  Dürre. 


I 


n  einem  Steinbruche  auf  dem  Kratzer  Berge  an  der  Nord- 
seite des  Dorfes  Schönwalde  bei  Böhmisch-Friedland  findet 
sich  zwischen  den  senkrecht  stehenden  Basaltsäulen  des 
Berges,  die  in  dem  Steinbruche  sehr  schön  entblöfst  sind, 
hier  und  da  in  zolldicken  Lagen,  ein  schneeweifses  erdiges 
Mineral,  das  offenbar  ein  Zersetzungsproduct  des  Basaltes 
ist.  Hr.  Prof.  G.  Rose  durch  den  Dechanten  Menzel  aus 
Schönwalde  darauf  aufmerksam  gemacht,  hatte  es  auf  einer 
Excursion  mit  Demselben  gesammelt  und  mir  zur  Anaijse 

1)  Die  Lehre  von  der  Reibuogselektricität  Bd.   1,  S.  431. 
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mitgetheilt,   die  ich  damit  auch  in  dem  Laboratorium  des 
Hm.  Prof.  H.  Rose  augestellt  habe. 

Das  weifse  erdige  Mineral  hat  im  gepulverten  Zustande 
nach  zwei  Versuchen  ein  specifisches  Gewicht  von  2,828 
bis  2,829  und  wird  schon  bei  der  gewöhnlichen  Tempera- 
tur, wenn  auch  langsam,  von  Salzsäure  und  Salpetersäure 
zersetzt.    Die  Analyse  ergab  in  100  Theilen: 

Phosphorsäure         34,639 


Kalkerde 

41,762 

Kieselsäure 

8,888 

Thonerde 

6,139 

Eisenoxjd 

0,506 

Magoesia 

0,791 

Chlor 

Spur 

Wasser 

2,970 

'S,  ' 


98,695 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  das  Mineral  Osteolith  ist,  wie 
das,  welches  in  dem  Dolerite  von  Ostheim  bei  Hanau  vor- 
kommt, und  von  Brom  eis  *)  untersucht  ist.  Wie  diesem, 
ist  ihm  auch  ein  Silicat,  und  zwar  in  noch  etwas  grOfserer 
Menge  beigemengt ;  denn  nimmt  man  an,  dafs  der  Osteolith 
nur  dreibasisch  phosphorsaure  Kalkerde  sey,  und  berechnet 
man  nach  der  gefundenen  Phosphorsäure,  34,639  Proc,  in 
dem  Minerale  vom  Kratzer  Berge,  die  mit  ihm  verbundene 
Kalkerde,  so  erhält  man  40,985  Proc  Das  übrig  bleibende 
Silicat  hat  dann  folgende  Zusammensetzung: 


Kieselsäure        8,888 
Thonerde           6,139 
Eisenoxyd          0,503 
Kalkerde            3,779 
Talkerde            0,791 

4,618 

^^^'  i  3  019 
0,152  i  ^'"*^ 

0^306  i  ^'^^ 

woraus  sich   für  das  Silicat  die  am 
Formel 

meisten  entsprechende 

2AlSi  +  Ca'Si 
ableiten  läfst     Auf  den  Gehalt  an  Wasser,   das  übrigens 

1)  Vcrgl.  Aonalen  der  Chem.  nod  Pharm.  Bd.  79,  S.   1. 
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# 
durch    langes   Trocknen    bis    100^   nicht  entfernt   werden 

kann,  was  auch  durch  den  wenn  auch  sehr  geringen  Chlor- 
gehalt wahrscheinlich  gemacht  wird,  ist  hierbei  keine  Rück- 
sicht genommen. 

Brom  eis  fand  in  dem  Osteolithe  von  Ostheim  4  Proc. 
Kieselsäure y  aufserdem  noch  etwas  Kohlensäure,  Kali  und 
Natron,  was  wohl  von  der  verschiedenen  Zusammensetzung 
des  Dolerites  von  Ostheim  und  des  Basaltes  vom  Kratzer 
Berge  herrühren  mag,  denn  offenbar  rührt  der  Osteolith 
vom  letzteren  Berge  von  der  Zersetzung  des  Basaltes  und 
des  in  ihm  euthahenen  Apatites  her,  wie  der  Osteolith  von 
Ostheim  von  der  Zersetzung  des  Dolerits  und  seines  Apa- 
tits, wie  letzteres  auch  Brom  eis  auseinander  gesetzt  hat  ')• 

Die  Analyse  wurde  auf  folgende  Weise  ausgeführt:  Das 
fein  gepulverte,  bei  100''  getrocknete  Mineral  wurde  mit 
Salzsäure  aufgeschlossen  und  die  Kieselsäure  abgeschieden. 
Darauf  ward  der  Kalk  mittels  Alkohol  und  Schwefelsäure 
gefällt  und  die  Trennung  der  Phosphorsäure  von  den  übri- 
gen Basen  nach  der  Fuchs' sehen  Methode  (mittels  Kiesel- 
feuchtigkeit) bewirkt.  Es  war  ganz  unmöglich  die  Kiesel- 
säure rein  zu  halten,  wenn  das  Mineral  mit  Salpetersäure 
aufgeschlossen  wurde.  Mehrere  auf  diese  Weise  augestellte 
Versuche  ergaben  einen  zu  hohen  Gehalt  an  Kieselsäure 
und  diese  enthielt  nach  vollständigem  Auswaschen  dann  stets 
Thonerde.  Da  diese  Versuche  mit  grofser  Sorgfalt  ange- 
stellt waren,  namentlich  das  Eintrocknen  im  Wasserbade 
eher  zu  früh  als  zu  spät  beendigt  wurde,  so  mufs  das  un- 
günstige Resultat  der  Gegenwart  von  Phosphorsäure  zuge- 
schrieben werden,  wie  diefs  auch  H.  Rose  in  seinem  Hand- 
buch erwähnt.  Im  besten  Fall  erhielt  ich  1^  Proc  Kiesel- 
säure zu  viel,  nämlich  10,081  Proc.,  während  beim  Auf- 
schliefsen  mit  Salzsäure  8,952  Proc,  8,601  Proc,  8,892  Proc. 
und  die  schon  oben  angegebene  Menge,  nämlich  8,888  Proc 
resultirten. 

Auch  die  Trennung  der  Phosphorsäure  vom  Kalk  mit- 
tels kohlensauren  Baryts  führte  zu  keinem  Ziel;  trotz  mehr- 
1)  A.  a   O  S.  16 
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tSgiger  Einwirkung  und  fleifsigen  UmrQhrens  blieb  viel  Phos* 
phorsäure  in  Lösung ,  während  die  ganze  Menge  derselbeii 
an  Barjt  gebunden  in  den  Niederschlag  gehen  soll 


XI.    lieber  die  Ausdehnbarkeit  der  über  ihren  Sied' 
punkt  erhitzten  Flüssigkeiten;  von  Hrn.  Ch  Drion. 

(Comp f.  rend.  T,  XLFI,  p,  1235. 


in  einer  1835  veröfTentlichten  Notiz  legt  Hr.  Thilorier>) 
der  flüssigen  Kohlensäure  zwischen  0^  und  30^  C.  einen 
mittleren  Ausdehnungscoefficienten  von  0,0142  bei,  d.  h. 
einen  etwa  viermal  stärkeren  als  ihn  Luft  und  Gas  be- 
sitzen. Wenn  diese  Zahl  richtig  ist,  wird  es  mehr  als  wahr* 
scheinlich,  dafs  andere  fluchtige  Flüssigkeiten  bei  hinrei- 
chend von  ihren  Siedpunkten  entfernten  Temperaturen  Aus- 
dehnungscoefficienten von  eben  solcher  Gröfsenordnung  zei- 
gen werden.  Um  mich  davon  zu  versichern,  wählte  ich 
zwei  Flüssigkeiten  von  sehr  verschiedener  chemischer  Con- 
stitution, Chlorwasserstofföthcr  und  schweflige  Säure;  aus 
den  von  mir  angestellten  Versuchen  glaube  ich  schliefsen 
zu  können,  dafs  die  von  Hrn.  Thilorier  veröffentliche 
Thatsache  eine  allgemeine  ist,  und  dafs  die  Flüssigkeiten 
bei  Temperaturen  in  der  Nähe  derjenigen,  bei  welchen  die- 
selben sich  innerhalb  sehr  beschränkter  Räume  ganz  in 
Dampf  verwandeln,  eine  viel  gröfsere  Ausdehnbarkeit  be- 
sitzen als  Luft  und  Gase  unter  Drucken,  die  wenig  von 
dem  der  Atmosphäre  abweichen.  Hier  einige  Worte  über 
die  von  mir  befolgte  Methode.  , 

Die  Flüssigkeit,  mit  der  ich  operire,  ist  eingeschlossen 
in  einen  Ausflufs- Apparat,  ähnlich  in  Form  dem  Maximum- 
thermometer des  Hrn.  Walferdin.  Dieser  Apparat  ist, 
neben  einem   empfindlichen  Quecksilberthermometer,  befe- 

1)  L'instihii  Ann^e  111,  327.     (Ann.  Bd.  XXXVI,  S.  141.) 
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stigt  in  einer  iinii^cslülplen  Olocke  von  3  bis  4  Liier  (.^a- 
pacilät,  die  Wasser  oder  eine  concenlrirte  und  klare  Lö- 
sung von  Chlorcaicium  enthält.  Die  Glocke  hängt  in  einer 
Hülle  Ton  Blech,  die  auf  einem  mit  Hahn  versehenen  Gas- 
ofen steht.  Zwei  gegenfiberstehende  Fenster  von  recht  durch- 
sichtigen Glimmcrtafeln  erlauben  mittelst  eines  Femrohrs 
die  Thermometer  aus  der  Feme  zu  beobachten.  Mit  Hülfe 
eines  gehörig  eingerichteten  kreisrunden  Agitators  erhält  man 
das  Bad  in  allen  Theilen  in  gleich fönniger  Temperatur. 

Die  Beobachtungen  geschehen  paarweise;  bei  der  ersten 
macht  man  das  Ende  aer  flüssigen  Säule  stationär  vor  ei- 
ner der  unteren  Theilstriche  des  Stiels;  bei  der  änderen 
läfst  man  sie  zu  dem  oberen  Theil  steigen.  Jedes  Mal 
merkt  man  sich  genau  die  Angaben  der  beiden  Thermometer. 
Da  man  das  Verhältnifs  zwischea  der  Capacität  des  Behäl- 
ters und  der  einer  Abthcilnng  des  Stieles  kennt,  so  ist  es 
leicht  aus  den  beiden  Ablesungen  das  Verhältnifs  der  schein- 
baren Volume  der  Flüssigkeiten  bei  den  Temperaturen  der 
Beobachtungen  abzuleiten  und  folglich  auch  den  mittleren 
Coefficienteu  der  scheinbaren  Ausdehnung  zwischen  diesen 
beiden  Gränzen.  Erhitzt  man  hierauf  das  Bad  um  etwa 
zehn  Grade,  so  macht  man  einen  Theil  der  Flüssigkeit  aus- 
jOielsen,  und  das  Instrument  wird  dadurch  für  ein  neues 
Temperatur- Intervall  geschickt. 

Bevor  ich  die  numerischen  Resultate  meiner  Versuche 
beibringe,  glaube  ich  einige  Bemerkungen  machen  zu  müs- 
sen, die  geeignet  seyn  werden,  einen  Begriff  von  deren 
Genauigkeit  zu  geben. 

Durch  die  Versuche  des  Hm.  Cagniard  de  Latour 
weifs  man,  dafs  die  Flüssigkeiten  bei  sehr  von  ihren  Siede- 

fmnkten  entfernten  Temperaturen  Dämpfe  von  sehr  beträcht- 
icher  Dichtigkeit  ausgeben.  Es  war  also  wichtig,  mit  der 
gröfsten  Sorgfalt  zu  verhindern,  dafs  die  in  dem  unteren 
Behälter  und  dem  Stiele  enthaltene  Flüssigkeit  einen  Theil 
des  zur  Sättigung  des  oberen  Behälters  nöthigen  Dampfes 
liefern  könnte. 

Dahin  gelangt  man  ohne  Mühe,  wenn  man  dem  Aus- 
flufsschnabel  eine  grofse  Länge  (5  bis  6  Centm.)  und  einen 
fast  mikroskopischen  Durchmesser  giebt.  Ich  habe  mich 
versichert,  dafs  man  bei  dieser  Einrichtung  die  beiden  Be- 
hälter mehr  als  eine  halbe  Stunde  lang  um  einige  zwanzig 
Grad  verschieden  in  der  Temperatur  halten  kann,  ohne  dafs 
sieb   eine  merkliche  Destillation  von  dem  einen  in  den  an- 
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dem  einstellt;  ich  glaube  es  also  als  erwiesen  betrachten 
zu  dürfen,  dafs  die  in  dem  oberen  Behälter  enthaltene  Flüs- 
sigkeit für  sich  allein  allen  zur  Sättigung  dieses  Raumes  an- 
gewandten Dampf  lieferte.  Man  wird  übrigens  bemerken,  dafs 
wenn  in  dem  Interralle  zweier  Beobachtungen  ein  Theil 
der  thennometrischen  Flüssigkeit  yerdampftey  diese  Fdiler- 
quelle  die  erhaltenen  Zahlen  nur  zu  klein  machen  und 
nichts  an  den  allgemeinen  Schlüssen  aus  meinen  Versucheii 
ändern  würde. 

Die  Anwendung  des  Leuchtgases  macht  die  Herstellung 
eines  stationären  Maximums  oder  Minimums  der  Temperatur 
auf  mehre  Minuten  äuCserst  leicht;  bei  einiger  Uebung  ge- 
lingt es  so£ar  dieses  Maximum  oder  Minimum  für  jeden  nelie- 
bigen  Punkt  der  Thermometerscale  genau  zu  erhalten.  Elbe 
ich  die  Angaben  des  Apparates  aufzeichnete,  sorgte  ich  immer 
dafür,  die  Temperatur  einige  Male  und  sehr  langsam  zwi- 
schen möglichst  genäherten  Gränzen  schwanken  zu  lassen, 
um  somit  sicher  zu  seyn,  dafs  die  Temperatur  der  flüchti- 
gen Flüssigkeit  nicht  hinter  der  des  Quecksilberthermome- 
ters zurückbliebe. 

Folgendes  sind  nun  einige  der  erhaltenen  Resultate. 

Chlorwasserstoffäther.  Bei  0"  ist  dessen  Ausdehnungs- 
coefficient  nach  Hrn.  Pierre  gleich  0,00157.  Nach  mei- 
nen Versuchen  ist  die  scheinbare  Ausdehnung  derselben 
Flüssigkeit  durchschnittlich  für  jeden  Centesimalgrad  0,00360 
des  Volums  bei  121^  Zwischen  128''  und  134''  =  0,00421 
des  Volums  bei  128''  und  zwischen  144'',5  und  149^^,25 
=  0,00553  des  Volums  bei  144",5. 

Schweflige  Säure,  —  Zwischen  O''  und  18*^  C.  ist  ihre 
mittlere  Ausdehnung  =0,00193.  Zwischen  9P  und  99^5 
ist  sie  =  0,00368  des  Volums  bei  91«;  zwischen  108**,5 
und  115",5  =  0,(K)463  des  Volums  bei  108«,5;  zwischen 
116"  und  122'' =0,00533  des  Volums  bei  116^  zwischen 
122'»  und  127"  =0,00600  des  Volums  bei  122". 

Es  erreicht  also  beim  Chlorwasserstoffätber  der  Aus- 
dehnungscoefflcient  den  der  Gase  gegen  125"  und  bei  der 
sdiwefligen  Säure  gegen  95".  Von  diesen  Temperaturen 
ab  nimmt  die  Ausdehnung  in  einem  wahrhaft  überraschen- 
Grade  zu. 


..>■■>•■ 


Qedrad^  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  QrttnstraTse  18. 


1858.  A  N  N  A  L  E  N  .Yo.  10 

DER  PHYSIK  UND  CHRIVIIE. 

BAND   CV. 


I.    Einige  Thatsachen  betreffend  das  Schmelzen  und ' 
Gefrieren  des  TVassers;  von  A,  Mousson, 

I.    Die  CeberschroelzuDg 

13ekaimterinafsen  gestattet  vollkommene  Ruhe,  d.  h.  die 
Abhaltung  aller  Erschütterungen  vom  Boden  und  von  der 
Luft  her,  Wasser  mehrere  Grade  unter  0"  zu  erkalten, 
unter  der  Luftpumpe  sogar  bis  —  12"  und —  15"  C.  Der 
leiseste  AnstoCs  bewirkt  dann,  unter  Erhebung  der  Tempe- 
ratur auf  0^,  ein  rasches  Erstarren. 

Ueber  0^  besteht  nur  ein  Gleichgewichtszustand  der 
Theilchen,  der  flüssige,  weder  recht  stabil,  noch  labil,  ein 
ähnlicher  Zustand,  wie  ihn  eine  Kugel  auf  einer  horizonta- 
len Fläche  für  die  Schwere  darstellt.  Unter  0"  giebt  es 
;st0et  Gleichgewichtszustände,  einen  flüssigen  und  einen  fe- 
sten, der  eine  ganz  labil,  der  audere  vollkommen  stabil. 
Die  geringste  relative  Umstellung  Eines  Theilchens  zieht  die 
Umwälzung  aller  anderen  nach  sich  und  die  Flüssigkeit 
krjstallisirt  zu  Eis.  Alle  Umstände,  welche  die  Theilchen 
in  ihrer  Lage  zurückhalten,  ihre  Beweglichkeit  und  Uiustel- 
luDg  erschweren,  werden  zugleich  die  Eisbildung  verzögern, 
-wie  mir  scheint  erklären  sich  hiemach  folgende  Fälle. 

L  Wasser  in  ganz  kleinen  vollkommenen  Kügelchen 
unter  1""  auf  nicht  benetzter  Oberfläche  (auf  Sammt,  einer 
fein  bestäubten  Oberfläche,  manchen  Blättern  etc.)  hält  sich 
bedeutend  unter  0*^  flüssig  und  durchsichtig.  Berührung  mit 
einer  Nadel  veranlafst  das  Erstarren,  wie  das  schon  früher 
für  geschmolzenen  Schwefel  erkannt  worden  war.  Die  ün- 
bewoglichkeit  der  oberflächlichen  Theilchen  einer  Flüssig- 
keit   ist  geringer   als   diejenige  der    inneren  TheiVäiea-.  \^ 

Poggeiid/yr/Tf  Annal     HtJ    CV.  \\ 
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ludir  also  die  Oberfläche  im  VergleiGh  zur  Masse  vorwal- 
tet,  d.  h.  je  kleiaer  die  Kügelchen  sind»  desto  länger  wer- 
den sie  sich  flüssig  erhalten  können. 

AehDÜches  gilt  von  dflnnen  durch  Cohäsion  und  Visoo* 
sitit  zusammengehaltenen  Häutchen.  Namentlich  ist  bekannt, 
wie  die  kleinen,  den  Dunst  und  Nebel  bildenden  Wasaer- 
bläschen  auch  in  hoher  Kälte  flüssig  bleiben,  wie  die,  tod 
dem  Dasein  der  durchsichtigen  Hülle  abhängigen,  optisdien 
Erscheinungen  entschieden  beweisen.  Es  sind  nicht  Eis-, 
sondern  Wasserbläschen. 

2.  Die  Kräfte  der  Cohäsion,  Ursache  der  Capillarer- 
scheiuuugeu,  haben  einen  ähnlichen  Einflu(s. 

Es  wurden  unter  Anderen  acht  Röhren,  deren  Weite^ 
durch  Wägüng  gemessener  Längen  Quecksilber  bestimmt, 
von  0,187  auf  2,503Bai  anstieg,  mit  einem  frei  endenden 
Wasserfadeu  verseheu  (Länge  gegen  300"*").  Die  Röhren  a 
(Fig.  3  Taf.  II.)  wurden  horizontal  gelegt,  so  dafs  beider- 
seits, aufsen  am  Wasser,  noch  bis  zu  den  Enden  der  Röh- 
ren, die  zur  Hinderung  der  Verdunstung  mit  Siegellack  ge- 
sdilossen  waren,  ein  leerer  Raum  übrig  blieb.  Der  ge- 
deckte Kasten  il,  der  neben  einander  die  Röhren  enthielt, 
war  mit  einem  hcrausragenden  Thermometer  b  versehen, 
und  wurde,  von  zwei  Armen  B  getragen,  der  kalten  Luft 
ausgesetzt.  Während  der  kalten  Tage  vom  2.  bis  9.  Jan.  1858 
stieg  das  Thciinometer  am  Tage  nie  über  —  2  *'  und  sank 
in  der  Nacht  immer  auf  —  5^  bis  7^  C.  Nach  dieser  Zeit 
waren  alle  Röhren  über  GyP"*"*  gefroren;  der  von  trübem 
Eise  gebildete  Eisfaden  war  im  Mittel  um  0,0988'*'*  läoger 
als  der  ursprüngliche  Wasserfaden.  Alle  Röhren  unter 
0^7'"'*  blieben  flüssig  ^  und  blieben  es,  selbst  wenn  man  sie 
durch  Stöfse  erschütterte,  denen  sie  übrigens  schon  vorher 
bei  dem  wiederholt  wehenden  Nordwind  vielfach  ausgesetzt 
gewesen  waren.  Wurden  die  Röhren  c,  um  einen  länge- 
ren Wasserfadeu  zu  erhalten,  schief  mit  dem  Ende  in  ein 
gefrierendes  Wassergefäfs  C  eingetaucht  und  so  der  Kälte 
ausgesetzt,  so  wirkte  der  Einflufs  der  Ansatzpunkte,  und 
alle  gefroren  in  der  ersten  Nacht,  mit  Ausnahme  der  zwei 
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feinsten,  die  0,341  und  0,186"""  Weite  hatten.  Dasselbe 
erfolgte  mit  d^i  horizontalen  Röhren,  wenn  der  Wasserfa- 
den an  dem  einen  offenen  Ende  frei  heraustrat,  und  sidb 
dort  als  gröfserer  Tropfen  ausbreitete. 

Eine  dünne  Wasserschicht  zwischen  zwei  Spiegelplatten 
gefror  nicht,  wenn  die  Platten  durch  Schrauben  zusammen- 
geklemmt, bisweilen  aber,  nachdem  sie  einfach  auf  einander 
gelegt  worden,  da  dann  die  Wasserschicht  eine  dickere 
war.  Zwischen  Eisflächen  gefriert  eine  Wasserschicht  immer 
unter  dem  beiderseitigen  Einflufs  der  gleichartigen  krjstal- 
lisirten  Theilchen.  Es  folgt,  wie  ich  glaube  aus  diesen 
Thatsachen,  dafs  alle  Kräfte,  welche  die  Umstellung  der 
Theilcken  erschweren,  auch  die  üeberschmehung  begünstigen. 

2,    SchmelsiiDg  durch  mccIiaDiscIie  Arbeit. 

Die  mechanische  Wärmetheorie  der  HH.  Thomson 
und  Clausius  haben  verschiedene  Beziehungen  zwischen 
Wärmemenge,  Temperatur,  Volumen  und  mechanischer  Ar- 
beit aufgedeckt,  welche  auf  manche  dunkle  Erscheinungen 
der  Wärmelehre  Licht  verbreiten,  und  manche  neue  Un- 
tersuchungen hervorriefen,  deren  Resultate  ihr  zur  Bestä- 
tigung gedient  haben. 

Wenn  eine  mechanische  Arbeit  auf  einen  festen  Körper 
ausgeübt  wird,  und  wirklich  auf  ihn  übergeht,  so  kann  da- 
durch 1 )  den  Cohäsionskräften  entgegen,  eine  innere  Arbeit 
geleistet  werden;  2)  es  kann  das  ganze  Volumen  sich  ver- 
gröfsem  und  dadurch  dem  äufsern  Druck  entgegen  eine 
äufsere  Arbeit  verrichtet  werden ;  endlich  3)  kann  ein  Theil 
der  Aroeit  auf  die  materielle  Theile  selbst  übergehen,  die 
lebendige  Kraft  ihres  Schwingungszustandes  erhöhen,  und 
somit  durch  Erwärmung  sich  offenbaren. 

Bei  den  schönen  Versuchen  der  HH.  Faradaj  und 
Tjndall  über  die  Umgestaltung  des  Eises  durch  Druck  in 
)ede  beliebige  Form;  wird  das  Eis  zermalmt,  in  die  neue 
Form  gedrängt,  und  bildet  durch  Verwachsen  definitiv  wie- 
der dichtes  Eis.  Abgesehen  von  zufälligen  Lücken  hat  nun 
dasselbe,  wiewohl  unter  anderer  Gestalt  des  Ganzen,  wie- 
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der  die  nSmlicbe  Dichte  als  vorher;  innere  und  indnate 
Arbeit,  ifelche  stets  mit  räumlichen  Yerfinderangen  nuam- 
menhängen,  fehlen,  oder  viehnehr  die  Arbeit  bei  der  Tren- 
nung der  Theilchen  und  diejenige  bei  ihrer  Wiedenrelrei- 
nigong  haben  sich  aufgehoben,  und  auch  die  Temperatur  des 
neuen  Eises  ist  0® ,  wie  sie  vorher  war.  In  dem  umgestal- 
teten Eise  findet  sich  demnach  kein  Theil  der  aufgewäiKt- 
ten  Arbeit  wieder;  dieselbe  mufs  also  gans  zu  Wärme  ge- 
worden, das  heifst  in  der  Schmehung  eines  anderen  ent- 
sprechenden Theiles  Eis  zu  finden  seyn.  Ich  stellte  in  den 
kalten  Tagen  des  Winters  IH57  bis  1858  einige  Versudie 
über  die  Zerdrückung  des  Eises  mittelst  einer  starken  hy- 
draulischen Presse  an,  deren  Kraft  bis  auf  ein  Bedeutendes 
steigen  konnte ' ).  Es  wurden  Stücke  des  reinsten  glasigen 
Eises,  von  9  bis  12  Centim.  nach  jeder  Seite,  zu  dünnen 
Tafeln  von  wenigen  Millimetern  Dicke  eines  zosanunenhän- 
genden  dichten,  obg^Ieich  von  kleinen  Lücken  getrübten 
Eises  umgestaltet.  Beim  Fortschreiten  der  Operation  be- 
gann ein  Hervortreten  von  Schmelzungswasser,  das  bis  zu 
Ende  zunahm  und  nach  mehreren  Seiten  von  der  Unter- 
lage abflofs,  wozu  noch  der  kleine  Antheil  Wasser,  der 
in  den  Lücken  zurückblieb,  hinzugerechnet  werden  mufs. 
In  der  kurzen  Zeit  des  Versuchs,  da  der  Zimmerraum  über- 
diefs  nur  wenige  Grade  über  0^  stand,  konnte  die  äufsere 
Wärme  unmöglich  eine  solche  Schmelzung  zu  Stande  brin- 
gen; es  bleibt  daher  kein  anderer  Ausweg  als  dieselbe  ei- 
ner Wärmeentwicklung  aus  der  mechanischen  Arbeit  zu- 
zuschreiben. 

An  der  hydraulischen  Presse  fehlte  ein  Manometer  zur 
Messung  des  Druckes  in  jedem  Augenblick;  es  war  daher 
nicht  möglich  die  mechanische  Arbeit,  die  ausgeübt  wurde, 
quantitativ  mit  der  Schmelzwärme  des  gebildeten  Wassers 
zu  vergleichen.     Ich   hoffe  den  kommenden  Winter  diese 

I)  Diese  Presse  aus  den  "Werksialien  der  Hrn.  Escher- Wyfs  u.  Comp, 
dient  tum  Ausprägen  silberner  GegenstSode  und  gehört  Hrn.  Goldschmied 
Fries,  der  sie  uns  mit  der  dAnkenswerthesten  Bereitwilligkeit  sur  Ver- 
fügung stellte. 
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Yergleichuug  YorDehmen  zu  können.  Beträgt  das  in  den 
Poren  des  gebildeten  Eises  zurückbleibende  Wasser  nicht 
einen  zu  erheblichen  Antheil  des  Ganzen,  so  mufs  man  ge- 
nähert zwischen  der  aufgewandten  Arbeit  und  der  Schmelz- 
wärme des  entstandenen  Wassers  jenes  Verhältnifs  wieder- 
finden, welches  die  HH.  Joule  und  Thomson  aus  der 
Reibung  der  festen  und  flüssigen  Körper  und  aus  der  Gas- 
ausdehnung als  eine  allgemeine  Naturconstante  aufgestellt 
haben.  Einer  Wärmeeinheit  nämlich  ( I  Kilogrm.  Wasser 
um  einen  Grad  C  erwärmt)  sollen  423  Kilogrammeter,  oder 
einem  Kilogrammeter  ein  Bruchtheil  von  0,00237  Wärme- 
einheiten entsprechen. 

3     Liquefaction  des  Bises  durch  Druck. 

Eine  andere  merkwürdige  Folgerung  aus  der  mechani- 
schen Wärmetheorie  besteht  in  einer  Abhängigkeit  des 
Schmelzpunktes  von  dem  äufsern  Druck,  eine  Abhängig- 
keit wie  man  sie  früher  nur  für  den  Condensationspunkt 
der  Dämpfe  kannte. 

Dieser  Abhängigkeit  zufolge,  ändert  sich  für  kleine  Ya- 
riaüonen  der  Schmelz-  oder  Erstarrungspunkt  dem  Drucke 
proportional  und  zwar  in  dem  einen  oder  andern  Sinne, 
je  nachdem  der  flüssige  Körper  beim  Erstarren  sich  zusam- 
menzieht oder  ausdehnt  Hat  der  Körper  fest  ein  kleineres 
Volumen  als  flüssig,  so  steigt  der  Erstarrungspunkt,  hat  er 
ein  gröfseres,  so  sinkt  derselbe. 

Die  Richtigkeit  dieser  Folgerungen  ist  bereits  durch  Ver- 
suche «aufser  Zweifel  gesetzt.  Hr.  Bunsen  zeigte  z.  B- 
mit  einem  eignen  piezometrischen  Apparate,  dafs  der  Er- 
stammgspunkt  des  Walirathes  und  Paraffins  für  1  Atm. 
um  0<',020S  und  0",0386  steigt.  Achnliche  Resultate  er- 
hielt Hr.  Hopkins  mittelst  einer  Hebelpresse  für  WachSi 
Stearin,  Schwefel,  alles  Substanzen,  welche  sich  beim  Er- 
starren contrahiren. 

Das  Umgekehrte  erkannte  Hr.  "WrThomson  für  Was- 
ser. Aus  Versuchen  mit  einem  gewöhnlichen  Piezometer, 
welches  Wasser,  Eis  und  überdiefs  ein  vor  dem  Drucke  ge- 
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fichölztcs  ungemein  empfindliches  Thermometer  enthielt ,  in 
welchen  Versuchen  die  stets  dem  Schmelzpunkt  des  Eises 
entsprechende  Temperatur  der  Flüssigkeit  beobachtet  wurden 
ergab  sich  auf  eine  Atmosphäre  eine  Senkung  des  Schmeb- 
punktes  von  0,{)01il.  Die  Theorie  des  Hm.  Clausius 
giebt  nahe  übereinstimmend  (),tlU758. 

Die  Frage,  die  ich  mir  vorlegte,  war  eine  etwas  andere. 
Das  gefrierende  Wasser  dehnt  sich  bei  0"  und  I  Atm.  um 
etwa  j-  aus:  was  geschieht  1)  wenn  man  die  Ausdehnong 
hindert?  2)  wenn  man  das  Eisvolumen  durdi  sehr  starken 
Druck  auf  das  ursprüngliche  Wasservolumen  zurückf&hrt? 
Erhält  mau  comprimirtes  Elis,  oder  erhält  man  Wasser?  Ver- 
geblich sieht  man  sich  nach  einer  Beantwortung  dieser  Fra- 
gen um,  sie  scheinen  wirklich  die  Aufmerksamkeit  der  Phy- 
siker noch  nicht  auf  sich  gezogen  zu  haben. 

1 )  Mit  der  ersten  obiger  Fragen  stehen  allerdings  Ver- 
suche in  Verbindung,  welche  William  in  Quebeck  vor 
längerer  Zeit  anstellte,  in  der  Absicht  die  Kraft  zu  messen, 
mit  welcher  das  gefrierende  Wasser  sich  ausdehnt.  Er 
setzte  dicke  eiserne  Biimben,  die  mit  Wasser  gefüllt  und 
mittelst  eines  eingeschlagenen  Eisenstöpsels  verschlossen  wa- 
ren, der  Kälte  aus.  Erst  bei  einer  tiefen  Temperatur,  ein- 
mal z.  B.  erst  bei  — 28",7,  wurde  entweder  der  Stöpsel 
gewaltsam  herausgetrieben,  oder  die  Bombe  zerprengt;  es 
schien  das  Wasser  bis  zu  dieser  Teuiperatui*  Üüssig  geblie- 
ben, und  erst  im  Augenblick,  wo  es  Baum  gewann,  zu  Eis 
geworden  zu  sejn. 

Ich  wünschte  diese  Frage  des  Flüssigbleibens  unter  hin- 
länglichem Druck  augenfällig  zu  beantworten  und  benutzte 
hiezu  den  folgenden  Apparat.  Es  wurde  ein  dickes  vierkan- 
tiges Eisenprisma  Fig.  4'  u.  4*  Taf.  11  aus  zwei  genau  auein- 
ander  schliefsenden  und  mit  starken  Schrauben  a  zu  ver. 
bindenden  Längshälflen  A,  B  gebildet.  Durch  die  Länge 
desselben,  also  zur  Hälfte  in  jeder  Prismahälfte,  ging  zur 
Aufnahme  des  Wass^s  ein  6"""  weiter  Hohlraum  6.  Eine 
starke  Schraube  C,  die  ihre  Mutter  im  Eisenprisma  hatte, 
pafste   mit  ihrem   konischen  Ende    in  das   gleich   gestaltete 
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Ende  des  Hohlraums  und  bildete  dessen  unteren  Verschlufs. 
Von  der  anderen  Seite  wirkte  ein  coinprimirender  Stahl- 
Stempel  C.  Das  Eisenprisma  bildete  nAmlich  oben  eine 
starke  Schraube ,  über  welche  mittelst  eines  langen  Hebel- 
arms die  den  Stempel  treibende  Schraubenmutter  D  herab- 
bewegt wurde.  Eine  feine,  mit  Schraube  verschliefsbare 
OefFnung  d,  die  seitlings  in  den  Hohlraum  reichte,  bezeich- 
nete die  Stelle  Ton  der  an,  der  Stempel  auf  das  Wasser 
zu  wirken  begann.  Die  Liederung,  sowohl  am  Stempel 
in  e,  als  an  der  Schlufsschraube  in  /*,  wurde  durch  Blei 
hergestellt.  Um  durch  den  Hohlraum  blicken  zu  können, 
ging  quer  durch  die  beiden  Hälften  des  Eisenprismas  eine 
etwa  10""  hohe  und  2""  breite  Oeffnung  g.  Zum  Ver- 
schlufs derselben  waren  zu  beiden  Seiten  des  Hohlraums 
12"*  dicke  Spiegelglasstöcke  h  in  das  Eisen  eingelassen  und 
an  der  inneren  Seite  der  beiden  Prismenhiflften  durch  Ei- 
8enplatten  und  Schrauben  festgehalten.  Alle  Fugen  waren 
auf-  das  Genaueste  ausgearbeitet  und  vor  der  Verbindung 
mit  einem  Anstrich  von  fltissigem  Gummi  elasticum  verse- 
hen, was  unter  gewöhnlichen  Umständen  einen  vorzüglichen 
Verschlufs  bewirkt. 

Hatte  man  den  Hohlraum  von  der  Stempelseite  her  mit 
Wasser  gefüllt,  brachte  als  Index  k  ein  dickes  Stück  Kupr 
ferdraht  in  dasselbe,  lang  genug  um  theilweise  durch  die 
Ritze  gesehen  zu  werden,  und  liefs  die  Schraube  auf  den 
Stempel  wirken,  so  befand  sich  das  Wasser  abgeschlossen 
unter  dem  hervorgebrachten  Druck,  und  man  erkannte  den 
flüssigen  Zustand  daran,  dafs  beim  Umkehren  des  ganzen 
Eisenprismas  der  Index  A;  vor  der  Ritze  vorbei  nach  dem 
anderen  Ende  des  Hohlraums  ging  und  mit  seinem  anderen 
Ende  gesehen  wurde. 

Bei  einem  der  Versuche  füllte  man  den  Hohlraum  im 
Freien  mit  Wasser,  das  nahe  an  0^  war  und  liefs  das  ganze 
Prisma  von  Morgens  10  Uhr  bis  Abends  4  Uhr  der  kalten 
Luft  ausgesetzt,  die  —  3°  hatte.  Der  Index  blieb  immer 
beweglich,  das  Wasser  also  flüssig.  Später  sank  die  Kälte 
auf  —  5^,  der  Hohlraum  trfibte  sich  und  wurde  fest.   Beim 
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Oeffoen  zeigte  sich,  dafs  die  Guuunielaslicam  -  Haut  der 
Fugen,  ihrer  Düime  und  Compression  ungeachtet,  zurück  ge- 
drängt worden  war  imd  dem  Wasser  theils  einen  Spielraum 
zur  Ausdehnung,  theiis  einen  kleinen  Ausweg  geboten  hatte. 

Hielt  auch  der  Apparat  keinen  gröfseren  Druck  aus»  so 
war  damit  immerhin  erwiesen,  dafs  bis  — ä"*  die  ütUer- 
drückung  der  Ausdehnung  die  Hinderung  des  Gefrierene 
zur  Folge  hatte.  Was  aber  für  —  3"*  galt,  mufs  natürlich 
aucli  für  gröfsere  Kälte  seine  Richtigkeit  haben,  wenn  das 
Gefäls  nur  stark  und  widerstehend  genug  ist. 

2)  Zur  Compression  des  Eises  genügt  der  vorige  Apparat 
nicht.  Der  Fugeiiverschlufs  durdi  Gummi  elasticum,  durch 
Blei  oder  Zinn,  widerstand  nicht;  die  dicken  Glasstücke, 
wiewohl  sie  nur  in  der  Ausdehnung  der  Ritze  dem  Drucke 
unterworfen  waren,  zersprangen  jedesmal,  endlich  vermodite 
das  Gewinde  der  Eisenschraubc  den  Druck  nicht  zu  ertra- 
gen und  wurde  zerdrückt.  Nach  mancherlei  vergeblichen 
Versuchen  erfüllte  endlich  der  folgende  Apparat,  in  wel- 
chem alle  Fugen  vermieden  und  alle  dem  Drucke  ausge- 
setzten Theile  aus  dem  besten  Stahle  hergestellt  wurden, 
vollständig  seinen  Zweck. 

Durch  die  Axe  eines  löl"*"'  langen  und  43"""  dicken  mas- 
siven, vierkantigen  Prisma  A  (Fig.  .5"  u.  5^  Taf.  II)  des  besten 
Stahls  ist  der  Hohlraum  B  gebohrt.  Oben  in  a  8,61"" 
weit,  verengt  er  sich  sehr  langsam  bis  auf  einen  cjlindri- 
sehen  Theil  bc  von  7,12'"""  Weite,  der  unten  wieder  in  einen 
konischen  Theil  von  11,70""  Länge  und  I0»9l""  Oeffnung. 
ausläuft.  Jener  ist  die  Stempelseite,  dieser  die  Schlufsseite  des 
Raumes.  Zum  Verschlufs  beiderseits  hat  sich  kein  Metall 
bewährt  als  recht  reines  homogenes  Kupfer,  das  mit  genau 
gearbeiteter  konischer  Form  in  die  konischen  Höblungen 
hineingetrieben  wurde.  Unten  geschieht  es  durch  eine 
Schlufsschraube  C,  deren  Matter  in  das  Stahlprisma  geschnit- 
ten ist,  oben  durch  einen  32, 19""  laugen  8""  dicken  cylin- 
drischen  Stempel  vom  härtesten  Stahle  />,  auf  den  ebenfalls 
mit  Stahlkopf  die  grofse  Schraubenmutter  E  wirkt,  welche 
mittelst   eines   6(M)""   laugen  Hebels  F  gedreht   wird.     Die 
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als  LiederuDg  dienenden  Kupferkegel  sind  durch  e  und  f 
dargestellt.  Da  hier  kein  Durchsehen  zur  Beobachtung  des 
Index  möglich  ist,  kann  über  den  Zustand  des  Inhaltes  des 
Hohlraumes  nicht  anders  geurtheilt  werden,  als  durch  Um- 
kehrung  des  Apparates  und  durch  Beobachtung  der  Seite, 
iivo  beim  Oeffnen  der  Schlufsschraube  C  der  Index  (ein 
Kupfercylinder  von  2;3,59"""  Länge  und  5,13"""  Dicke)  sich 
befindet. 

Die  genaue  Beschreibung  des  letzten  Versuches,  der 
ohne  irgend  einen  Unfall  verlief,  ivird  das  ganze  Verfahren 
vollständig  aufklären. 

Der  Versuch  ^urde  den  27.  Februar  an  einem  der  käl- 
teren Tage  Morgens  8  Uhr  bei  —  9",5  C.  begonnen.  Man 
hatte  schon  den  Abend  vorher  den  Hohlraum  B  von  der 
Stempelseite  her  mittelst  des  langen  Kupferkegels  e,  des 
Stahlstempeis  D  und  der  grofsen  Mutter  £  festgeschlossen, 
den  Hohlraum  in  umgekehrter  Stellung  mit  ausgekochtem 
Wasser  gefüllt,  in  denselben  den  Index  d  versenkt  und 
das  Ganze  der  Nachtkälte  überlassen.  Am  Morgen  wurde 
die  durch  das  Gefrieren  des  Wassers  im  Grunde  des  ko- 
nischen Raumes  c  entstandene  Eisvi^arze  mit  Sorgfalt  ent- 
fernt, der  kurze  Kupferkegel  F  eingesetzt  und  mittelst  der 
Schlufsschraube  C  mit  mögUchster  Kraft  eingetrieben.  Nun 
kehrte  man  das  ganze  Prisma,  das  Stempeleude  nach  oben, 
um,  und  befestigte  es  in  dieser  Stellung  (Fig.  6  Taf.  II)  an 
einen  starken  Balken,  der  zwischen  zwei  Bäumen  ange- 
bracht war.  Der  eingefrorne  Index  d  befand  sich  jetzt 
oben,  im  dichten  glasigen  Eis  des  Hohlraums  B  und  alles 
war  zubereitet  um  durch  Einwirkung  der  grofsen  Mutter  E 
den  Druck  wirken  zu  lassen.  Blieb  das  Eis  fest,  so  muCste 
beim  Oeffnen  der  unten  liegenden  Schlufsschraube  nach  dem 
Kupferkegcl  f  erst  ein  Eiscylinder  und  nachher  der  Index  d 
erscheinen;  war  durch  den  Druck  Wasser  entstanden^  so 
hätte  sich  der  Index  d  an  die  Schlufsseite  des  Hohlraums  bewe- 
gen, lind  zuerst,  nachher  der  Eisc^ linder,  erscheinen  müssen. 

Bei  Ausübung  des  Druckes  war  voraus  jede  Erwärmung 
und  Schmelzung  aus  der  Arbeit  selbst  zu  vermeiden;   eine 
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ErwiimuDg  welche,  dem  Frühem  zufolge,  keineswegs  an- 
bedeutend  ist.  Zu  dem  Ende  blieb  das  Prisma  wfthrend 
der  ganzen,  in  der  kalten  Luft  (unter  —  3®  C.)  Torgenoofr- 
menen  Operation  stets  von  einer  Kaltemischung  aus  Schnee 
und  Salz^  deren  Temperatur  sich  nur  tou  —21^  auf  —  18^ 
Ter&nderte,  umschlossen  und  wurde  nie  anders,  als  mit  gant 
kalten  Werkzeugen  berührt;  auÜBerdem  liefe  man  die  Ar- 
beit so  langsam  vor  sich  gehen,  dals  an  eine  ErwSnnung 
nicht  zu  denken  war.  Man  drehte  n&mlich  den  Hebel  ganz 
langsam  um  nicht  mehr  als  4  Umdrehung  und  wartete  je- 
desmal wieder  5  bis  8  Minuten,  um  eine  zweite  ähnliche 
Bewegung  auszuführen.  Bei  diesem  Verfahren  waren  vier 
Stunden  nothwendig,  um  die  Mutter  um  2^  Windungen 
oder,  da  die  Windung  3,641"»  Höhe  hatte,  um  9,11"* 
vorwärts  zu  bewegen. 

Als  man  nach  diesem  Verfahren  die  untere  Schlufs- 
schraube  C  in  schiefer  Stellung  (Fig.  7  Taf.  II)  immer  in 
voller  Kälte  öffnete  und  den  kleinen  Konus  löste,  trat  der- 
selbe sofort  etwas  heraus  und  an  seiner  Seite  bildete  sich 
augenblicklich  Eis.  Gleich  hinter  dem  Konus  folgte  der 
Index  d  und  erst  nach  diesem  ein  dichter  Eiscjrlinder,  der 
sich  im  Augenblick  des  Oeffnens  gebildet  haben  mufste. 
Damit  war  erwiesen,  dafs  sich  der  Index  d,  unter  dem  Ein- 
flufs  des  Druckef,  von  dem  einen  nach  dem  anderen  Ende 
des  anfänglich  von  Eis  gefüllten  Hohlraums  begeben  hatte, 
was  nicht  anders  als  durch  eine  Schmelzung  des  Eises  er- 
klärbar ist,  womit  auch  die  Erscheinungen  beim  Oeffnen 
selbst  übereinstimmen.  Alle  Umstände  waren  so  günstig, 
die  ganze  Operation  ging  so  regelmäfsig  vor  sich,  der  Ver- 
schlufs  aller  Tlieile  bewährte  sich  so  gut,  dafs  ich  den  Ver- 
such als  entscheidend,  es  als  erwiesen  betrachte,  dafs  Eis 
bei  —  18^  C  durch  hinlänglich  starken  Druck  ^u  Wasser 
wird. 

Es  wäre  interessant  zu  wissen  1 )  wie  weit  bei  dem 
Versuche  die  Compressiou  des  Eises  getrieben  wurde,  2)  wel- 
cher Druck  denn  eigentlich  nach  Abzug  der  Kraft,  die 
von  den  Widerständen  des  Apparates  in  Anspruch  genom- 
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inen  irurde,  auf  das  Eis  wirkte.  Die  Natur  des  Versuches 
gestattete  nur  höchst  oberflächliche  Berechnungen,  indessen 
geben  die  folgenden  Daten  eine  Vorstellung  \ou  den  Grö- 
fsen,  um  die  es  sich  handelt 

1)  Der  Hohlraum  zwischen  den  Kupferkegeln  e  und  f 
der  anfangs  das  Eis  enthielt,  hatte  44,18'°'"  Länge  auf  7,12"" 
Weite,  also  einen  Querschnitt  39,815  Quadratmillim.  und  ei- 
nen Inhalt  von  1759,(U  Cubicmillim. ;  davon  nahm  der  Index 
487,589  Cubicmillim.  ein,  so  dafs  das  Volumen  des  Eises  an- 
fangs 1271,45  Cubicmillim.  betrug. 

Durch  die  Arbeit  der  Schraubenmutter  E  rückte,  wie 
gesagt,  der  Stahlstempel  um  9,11""  vor,  der  lange  Kupfer- 
kegel e,  anfänglich  61,40""  lang,  rückte  aber  mit  seinem 
Ende  nur  um  4,28""  vor,  und  verkürzte  sich  also  um  4,83"", 
was  daher  rührte,  dafs  ein  Theil  des  Metalls  als  feste  Kup- 
ferhülle zwischen  dem  Stempel  und  der  Wand  des  Hohl- 
raumes herausgedrängt  wurde.  Das  Vorrücken  um  4,28"" 
entspricht  einer  Verkleinerung  des  Hohlraumes  um  170,41  Cu- 
bikmillim.;  die  Compression  betrug  also  170,41  :  1271,45 
=  1 :7,46;  zwischen  y  bis  ^  des  anfänglichen  Eisvolumens. 

2)  Um  einigermafsen  den  Druck  zu  bestimmen,  liefs  man 
die  Kraft  nicht  unmittelbar,  sondern  durch  Vennittlung  eines 
durch  vorläufige  Versuche  erprobten  Federdjnamometers  auf 
den  laugen  Hebel  F  wirken.  Beim  anfänglichen  Eintreiben 
des  langen  Kupferkegels  e  wandte  man  eine  Kraft  von  22,5  Kil. 
am  Hebel  an.  Mit  dieser  Kraft  begann  auch  die  Compres- 
sion und  stieg  nun  regelmäfsig  durch  die  einzelnen  Stufen 
der  Arbeit  bis  auf  69,75  KiL  Der  Unterschied  dieser  bei- 
den Zahlen  darf  indefs  nicht  für  die  auf  das  Eis  wirkende 
Kraft  genommen  werden,  denn  es  stiegen  nothwendig  alle 
Widerstände  (die  Reibung  der  grofsen  Schraube;  diejenige 
am  Kopfe  des  Stempels,  der  durch  ein  bewegliches  Stahl- 
stück g  vor  Verdrehung  gesichert  war;  endlich  der  Wider- 
stand des  Kupferkegels  e  beim  Vorrücken  in  seiner  Höh- 
lung) mit  dem  Drucke  auf  unbekannte  Weise. 

Eine  Berechnung  dieser  Gröfse  auf  theoretischem  Wege 
liefs  sich  in  Ermangelung  aller  Elemente  dazu  mcVil  ^\vs\^ 
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ren;  um  sie  versuchsweise  einigermafsen  zu  schätzen,  be- 
stiuiinte  man  nach  Beendigung  der  ganzen  Operation  und 
nach  Entleerung  des  Hohlraums  von  Eas,  die  zu  einer  klei- 
nen Bewegung  des  Kupferke^els  e  erforderliche  Kraft,  wenn 
der  Kegel  noch  einen  durch  eine  Hebelvorrichtung  erzeugten 
Gegendruck  von  4 (»8,8  KiL  zu  überwinden  hatte.  Drei  Ver- 
suche ergaben  im  Mittel,  dafs  die  Bewegung  des  Kegels 
allein  44,2  Kil.  und  mit  obigem  Gegendruck  46,2  Kil.  Kraft 
am  HebeF  erforderte.  Demnach  erhöhen  4()8,8  Kil.  Gegen- 
druck die  Kraft  am  Hebel  um  2  KiL;  auf  1  Kil.  Kraflver- 
mehrung  am  Hebel  geht  ein  Gegendruck  von-  204,4  Kil.  an 
den  Kupferkegel. 

Da  nun  die  Kraft  zur  Compression  des  Eises  zuletzt 
69,75  Kil.  betrug,  diejenige  für  den  Kegel  allein  44,2  KiL, 
so  bewirkte  das  Dasejn  des  Eises  eine  Vermehrung  der 
Kraft  von  69,75  —  44,2  =  25,55  KiL,  entsprechend  einem 
Gegendruck  von  25,55x204,4  =  5222,42  KiL  Dieser  Druck 
wirkte  gegen  die  Endfläche  des  Kupferkegels  von  39,815  Qua> 
dratmiliim,  auf  jedes  Quadratmillim.  also  mit  131,161  KiL 
Da  nun  eine  Atmosphäre  auf  1  Quadratmillim.  0,0 10333  KiL 
entspricht,  so  betrug  der  Druck  131,161 : 0,0 1033=  13070  Atm. 

Bei  der  Unsicherheit  der  Daten  fehlt  dieser  Zahl  na- 
türlich jede  Genauigkeit.  Unter  13070  Atmosphären  wäre 
also  das  Eis  bei  — 18^  bis  — 20°  flüssig,  womit  aber 
nicht  gesagt  ist,  dafs  nicht  ein  weit  kleinerer  Druck  schon 
genügt  hätte,  zumal  wenn  der  Versuch  bei  einer  weniger 
tiefen  Temperatur  angestellt  worden  wäre,  was  hier  zur 
vollständigen  Vermeidung  aller  Schmelzung  aus  der  mecha- 
nischen Arbeit  vcnuieden  wurde.  Dürfte  man  den  früher 
augeführten  aus  der  Theorie  abgeleiteten  Cocfficieuten  ei- 
ner Senkung  des  Schmelzpunktes  von  0,00748°  C.  für  eine 
Atmosphäre,  noch  für  gröfsere  drückende  Kräfte  anwenden, 
90  würden  20"  Schmelzpunktscukung  einen  Druck  von 
2640  Atm.  verlangen,  5  mal  weniger  als  der  ausgeübte  Druck. 
So  weit  indefs  ist  man  nicht  berechtigt  jene  Zahl  anzuwen- 
den.    Sie  folgt  nämlich  aus  der  angenäherten  Formel 
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in  welcher  8t  die  VerändernDg  des  Schmelzpunktes  für 
eine  Druckänderung  8p  j  V^  V  die  Volumina  der  gleichen 
Körpermenge  im  flüssigen  und  festen  Zustand,  L  die  Schmel- 
zungswärme bei  r  und  py   k  endlich  einen  absoluten  con- 

stanten  Coefficienten  bezeichnet     So  lange  man  — = —  als 

coDstant  betrachten  darf,  wird  St  auch  mit  8p  proportional 
seyn,  was  in  den  früheren  angegebenen  Versuchen  von 
Bnnsen  und  Hopkins  angenommen  wurde.  Bei  den  un- 
geheuren drückenden  Kräften,  die  in  den  gegenwärtigen  Ver- 
suchen ausgeübt  wurden,  ist  offenbar  diese  Voraussetzung^ 
selbst  angenähert,  nicht  mehr  zulässig,  und  es  fehlt  an  allen 
Erfahrungen  über  die  Aenderungcn  jener  Gröfse. 

Die  folgende  Auffassung  mag  die  Sachlage  noch  klarer 
darstellen.  Denkt  man  sich  das  Volumen  des  \Vassers  durch 
eine  Ordinate  dargestellt,  die  Temperatur  durch  eine  Abscisse, 
so  wird  die  Linie  abc  (Fig.  8  Taf.  II),  die  ihre  Minimum- 
Ordinate  bei  4"  hat,  die  Veränderung  des  Volumens  dar- 
stellen. Den  Versuchen  zufolge  steigt  sie  jenseits  0°  noch 
immer  stetig  in  wachsendem  Verhältnifs,  und  zwar  theore- 
tisch genommen  ins  Unbegränzte  nach  c  hin.  Von  0^  an 
hat  man  ein  zweites  Volumen  d  dem  Eise  angehörend  und 
dieses  zieht  sich  durch  Kälte,  wie  bei  allen  anderen  festen 
Körpern,  stetig  zusammen,  woraus  die  Linie  cC  d  hervorgeht. 
Die  steigende  Linie  de  und  die  sinkende  d'c',  hinlänglich 
verlängert,  werden  in  einem  Punkte  c  zusammentreffen, 
für  die  entsprechende  Temperatur  würde  der  Körper  hei 
gleichem  Volumen  flüssig  tind  fest  sejn  können. 

Bezeichnen  F,.,  V\,  das  Volumen  von  Wasser  und  Eis 
bei  0":  a,  a  die  Coefficienten  der  Ausdehnung  des  er- 
stem, und  der  Contraction  des  letzteren  für  P  Erkältung, 
beide  unveränderlich  angenommen,  so  würde  jene  Tempe- 
ratur t  gleichen  festen  und  flüssigen  Volumens,  gefunden  aus 

v,(\  +  cct)=r,0-ßO. 

Sey  ferner  y  die  Ausdehnung  der  Eisbildung  für  die 
CubikeinheK  also  T^,  r.  F„  ( I  H-  y)  so  hat  man  die  Be- 
dingung: 
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,  Beun  Wasser  hat  man  y  =  0,09;  die  CoSfBdeDlen  a 
und  ß  keuut  idbd  leider  nur  in  der  NHbe  von  0",  wShrend 
ntau  in  dem  Aosdnick  der  nittlereD  Werthc  dieser  Groben 
xwischen  0"  und  t  bedfirfte.  Die  HH.  Geifsler  und 
Flacker  fanden  bei  0"  ^  =  0,00015Ki;  Hr.  Pierre  (za- 
lblf;e  der  BerecbnuDf;  des  Hrn.  Frankenheiin)  eriiielt  als 
imitieren  CoÜfßdenten  des  Wassers  von  1^"  bis  —  IB" 
«=0,000260;  diese  Werthe  in  die  Fonnel  gesetzt,  geben 
t  SS  —  213"  C;  da  indefs  a  mit  sinkender  Temperatur 
wBchst,  ß  dagegen  abnimmt,  beides  auf  anbekannte  Weise, 
so  kann  diese  Bestimmung  auf  keine  Genauigkeit  Anspruch 
machen. 

Das  Sj'stem  der  beiden  Curven  abdc  und  d'c'  8ndert  nun 
sich  aber,  wenn  der  Druck  von  einer  Atmospfa8re  auf  eine 
gröfscre  Zahl  derselben  tibergeht.  Da  Eis  und  Wasser 
durch  Dnick  ihr  Volumen  vermindern,  sinken  beide  Cur- 
ven auf  einen  tiefem  Stand  herab,  verwandeln  sich  z.  B. 
in  äy  und  S"/;  zugleich  auch  verschiebt  sich  der  Anfangs- 
punkt von  S'y'  oder  der  Schmelzpunkt  auf  eine  tiefere 
Temperatur.  Die  wahrscheinlichste  Dentung  der  Liqae- 
fadion  durch  Druck  besteht,  wie  mir  scheint  nun  darin, 
dals  bei  solchem  Drucke  S'y'  oder  die  Ausdehnung  der 
Eisbildung  zuletzt  verschwindet  oder  der  Convergenzpunkt  e 
in  die  vorhandene  Temperatur  vorrückt.  Ein  gröfserer 
Druck,  wird  das  Wasser  flüssig  erhallen,  ein  kleinerer  ein 
äoppeltes  Volumen  gestatten,  entsprechend  dem  festen  und 
flüssigen  Zustande.  Je  kleiner  der  Druck,  desto  liefer  liegt 
die  Temperatur,  für  wckhc  beide  Zustände  sich  in  Eio  Vo- 
lumen vereimgeii. 

Ich  wünsche  itbri^ens  durch  diese  Bemerkungen  den 
Gcgcustaud  der  Aurnierksamkeit  der  Physiker  zu  empfehlen. 
Uirjch)  im  August   lübü. 
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IL     Darstellung  aller  Polarisationsbewegungen  und 
einer  zweiten  verwandten  JVellenhewegung  durch  Zu- 
sammensetzung zweier  Schraubenbewegungen,  nebst 
Nachricht  von  einem  Apparat  dazu; 
von  C.  L.  Gerling  in  Marburg. 


xVusgeheud  vou  der  Bemerkung,  dafs  alle  Bewegaugen, 
wt'lche  bei  der  Polarisation  des  Lichts  zur  Betrachtung 
kommen,  8iq|i  auf  die  Zusammensetzung  der  Bewegungen 
zweier  Schrauben  zurückführen  lassen,  unternahm  ich  im 
Frühjahr  1855  einen  neuen  Wellen-Apparat  zu  construiren, 
welcher  bei  Yorlesungs-Yersuchen  vor  dem  sonst  so  sinn- 
reichen Fessel' sehen  Apparat  ')  die  Vorzüge  einer  belie- 
big continuirh'chcn  Bewegung  und  gröfseren  Dauerhaftigkeit 
voraus  haben  sollte.  Diese  Construction  führte  mir  nun 
auch  Hr.  Mechanicus  Schubart  während  des  folgenden  Jah- 
res vorerst  an  einem  Modell  mit  zwei  Schrauben  so  weit  aus^ 
dafs  eine  Ueberzeugung  von  der  Zweckmäfsigkeit  im  All- 
gemeinen gewonnen  wurde.  Ich  konnte  das  fertige  Modell 
am  11.  Juli  1856  in  unserer  naturforschenden  Gesellschaft 
vorzeigen  und  machte  von  meiner  Beschäftigung  mit  dem 
Gegenstand  und  dem  bisherigen  Erfolg  am  20.  Sept.  1856 
in  der  mathematischen  Section  der  Naturforscher-Versamm- 
lung zu  Wien  eine  Mittheihmg. 

Mit  Hülfe  dieses  Modells  habe  ich  seitdem  den  Gegen- 
stand weiter  verfolgt,  und  bin  jetzt  seit  Kurzem  im  Besitz 
eines  Apparats,  der  schon  in  dieser  ersten  Ausführung  sei- 
nen Zweck  vollständig  erfüllt. 

Aber  nicht  blofs  zu  einer  Maschine  für  Darstellung  der 
Polarisationsbewegungen  führten  diese  Arbeilen,  sondern 
auch,  schon  bei  der  Anfertigung  des  Modells,  zur  Auffindung 
einer,  meines  Wissens  bisjetzt  noch  nicht  untersuchten 
Wellenbewegung,  welclie  gleichsau)  ein  Gegenstück  zur  Po- 
larisaiionsbewegung  macht. 

1)  Diese  Aun.   Bd.  78.  S.  421. 
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wächst,  die  Ordinate  desselben  aber  abniminty  so  daiii  ftitö 
bei  rechtläufiger  Bewegung  der  Hauptradius  in  seiner  Ebene 
umläuft  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  über  dem  Zifferblatt 

Weil  hier  aber  zwei  solche  excentrische  Kreise  in  Be- 
trachtung kommen,  so  ist  zunächst  deren  ursprtingliche  Stel- 
lang gegen  einander  auszudrücken.  Dazu  bezeichne  man 
dasjenige  positive,  von  0  bis  360^  fortgezählte »  Wf  wel- 
ches bei  dem  rechtsliegenden  Kreise  stattfindet,  wenn  der 
Haupiradius  des  linksliegenden  Kreises  mit  der  Ordinaten- 
Axe  parallel  ist,  mit  W, 

Zuletzt  bleiben  noch  die  beiden  Fälle  zu  unterscfadden, 
wo  beide  Kreise  in  demselben  Sinn,  und  wo  sie  im  entge- 
gengesetzten Sinn  mit  gleicher  Winkelgeschwindigkeit  um- 
laufen. Hiebei  ist  es  erlaubt  vorauszusetzen,  da(s  der  redilt- 
liegendc  Kreis  auch  rechtläufig  sey  und  bleibe,  wälireiid 
der  linksliegende  das  eine  Mal  gleichfalls  rechtläufig,  das 
andere  Mal  rückläufig  ist.  Die  beiden  anderen  Combina- 
tionen  fallen  nämlich  durch  blofse  Umkehrung  der  vertica- 
len  Ebene  um  die  Ordinalen- Axe  darauf  zurück. 

§.  3. 

Nach  allen  Obigen  hat  man  also  für  den  ersten  FtM^ 
wo  beide  Kreise  rechtläufig  sind^  zu  setzen 


Xt  --=  — a 


esintr 


a?-  = 


(2) 


6;  y,  =ecostr  -4-6 

a-hesin(W+tt?)  —  6;  y,  =eco8(ff^-4-tr)-f-6 
Substituirt  man   diese  Werthe    in    die   Formel  ( 1 )  so 
kommt  zunäclist 

:=  -5-  [sin  to  —  8in(W  +  to)] 

=>  e  cos  T  Wsin  (7  W+w) 

—  2 

=  —  esin  i  fFcos(Y  W+w)  —  a 

^4^  =  Y  [cos  w  4-  co8(W^+ »)]  4-  6 
=  ecos;  Wcosii  W+ic)  +  h 

y*  'Z^*  =s  -^  [cos  w  —  cos  (W+tc)]i 
=       esin  i  IT  sin  aW^ 


2 


2      =  Y  [s*n  tc  —  sin  (W+w)^  —  a  +  b 


(3) 


v> 


I 
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woraus  dann  folgt  : 

Den  constauten  Theil  der  Ordinaten  schaffe  man  nun 
dadurch  fort,  dafs  man  allen  Ordinaten  die  Gröfse  +a  —  2fr 
zufOgt,  d.  h.  dafs  man  den  Anfangspunkt  der  Coordinaten 
in  denjenigen  Punkt  der  Ordinaten-Axe  verlegt»  wo  dieselbe 
▼on  der  geraden  Linie  geschnitten  wird,  welche  tnan  durch 
die  Mittelpunkte  der  von  den  Berührungspunkten  beschrie- 
benen Kreise  (§.2)  der  Dreiecks -Katheten  parallel  legt 
Zieht  man  sodann  noch  die  Parenthesen  in  (4)  zusammen  '\ 
und  erhält  somit  bequeme  Ausdrücke  für  den  jedesmaligen 
Ort  des  bewegten  Punktes,  so  bleibt  endlich  nur  das  ver- 
änderliche to  zu  eliminiren,  um  die  Gleichung  für  die  Bahn 
des  Scheitelpunkts  und  somit  «mch  aller  übrigen  Punkte 
in  der  Ebene  (wovon  nur  jede  ihren  eigenen  neuen  Coor. 
dinaten-Anfang[  bekommt)  auszudrücken,  welche  einem  an- 
genommenen W  entspricht. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  das  System 
x  =  \^2. esin(i  W+45^)sm(\  W+io)    ) 
y  =  V2.ecosa  ff^+45")cos{;  »T+ic)    \     ^^ 


wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs   unter  )/2   immer  mir 
die  positive  Zahl  2  sin  45*^  zu  verstehen  ist. 

§.  4. 
Die  Ellipse,  in  welcher  sich  in  diesem  Fall  der  Punkt 
bewegt,  hängt  also  ihrer  Gröfse  nach  nur  von  e,  ihrer  Form 
nach  nur  von   W  d.  h.   von   der  bleibenden   gegenseitigen 
Stellung  der  beiden  Kreise  ab.     Diese  Ellipse  geht  über 
für  ff=0  in  einen  Kreis  vom  Halbmesser  e 
n     WsszWi''  in  eine  horizontale  Gerade  von  d.  Länge  2 V2.0 
I*     fF=zl80''  wieder  in  einen  Kreis  vom  Halbmesser  e 
n     W=:  270''  in  eine  verticale  Gerade  von  d.  Länge  2V2.« 

I  )  Nach  den  b^kaooten  Formeln 

ci>«x-+-«iiJf«c«s4r— cos(90-f  jf)«2«in45*Mii(ijr-4-4&*) 
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Für  eine  beliebig  vorgegebene  Form  der  Ellipse  vrird 
uian  uiir  das  Vcrhältnirs  der  beiden  Axen  durch  den  Zab- 
leüwcrth  von  lang  {\  H'+45")  darzuslellea  und  W  dar- 
Dacb  zu  bereclioeu  haben. 

Aber  auch  der  Sinn  der  Bewegung  des  Punktes  in  sei-: 
ner  Bahn  ist  blofs  von  W  abhängig.  Bezeichnet  man  nSm- 
licli  dcH  Bogen  der  Ellipse,  von  seinem  Durchschnitt  mit 
der  positiveu  Ordinaten-Axe  aus  gezählt,  mit  s,  so  wird  nach 
dem  Obigen  die  Bewegung  rechttäußg  genannt  werden  müs- 
sen, wenn  Qs  und  dw  einerlei  Zeichen  haben,  oder  wenn 
der  Quotient  ^  positiv  ist.  Für  9  s  aber  kaim  man  —  JV 
schreiben,  wobei  N  die  stets  positiv  bleibende  Normale  be- 
deutet.    Demnach   richtet  sich   das   Zeichen   von    =r~  nach 

a»  • 

dem  Zeichen  von    "»"■     Letzterer  Ausdruck  ist  aber  nach 
dcB  Fonncla  (l)  immer  ^  fang  (|  ^"-1-45"), 

Demnach  finde!  eine  rechtläufige  Bewegung  des  Punk- 
tes in  der  £lli[fse  statt 

von  i  1^=315- bis  ilK=45", 
und  von   ;Tr=135''bis;ir=225" 
d.  h.  von 

W=270"  bis   IV=9()" 
und  eine  nicitläußge  Bewegung  Mt 

von  ^  W=    45'  bis  i  ^=135° 
mid  von  J  1^  =  2-25"  bis  \  H'=  315" 
d.  h.  von 

IK  =  9I)"  bis  ir  =  270" 
iMan  hat  also,  nun  Beides  zusammengenommen,  fjir  1^=0 
einen  rechlläufigen  Kreis.  Darauf  folgen  bei  wachsendem  W 
reahUäußge  breite  Ellipsen,  deren  Vertical-Axe  sich  stets 
verkürzt,  bis  sie  für  W=:90''  in  eine  horizontale  Gerade 
übergehen,  you  da  an  folgen  dann  rückläufige  breite  Ellip- 
sen, deren  breite  VerlJcol-Axe  stets  wächst,  bis  sie  bei 
W=  lf>(l"  in>  einen  rückläufigen  Kreis  übergehen.  Jetzt 
folgen  rückläufige  hohe  Ellipsen  mit  stets  sich  verlängern- 
der Vertical-Axe,  welche   endlich    bei    »^  =  270"    in   eine 
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veriicale  Gerade  übergeben.  Von  hier  an  hü  fFssSOO® 
folgen  endlich  wieder  rechtläufige  hohe  Ellipsen  mit  abneh- 
mender Vertical-Axe,  die  bei  If  =360**  selbst,  sich  m 
dem  rechtsl2iu(igen  Kreis  abrunden,  wovon  ausgegangen  lyar. 

§.  5. 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  hat  man  für  den  zweiten  Fall 
wo  der  rechtsliegende  Kreis  rechtläufig  bleibt,  der  linkslie- 
gende aber  rückläufig  ist,  die  Bewegung  des  Punktes  zu 
entwickeln. 

Hier  bekommt  nämlich  in  dem  Ausdruck  von  x^  das 
veränderliche  Glied  e  sin  to  das  entgegengesetzte  Zeichen,  äo 
da(s  in  (2)  zu  setzen  ist 

a?4  =  —  a  —  esinto-H&    (5) 

während  die  drei  übrigen  in  (2)  unverändert  bleiben. 

Bei  der  Substitution  in  (1)  ändern  sich  also  die  bei- 
den ersten  Gleichungen  in  (3)  indem  sie  nun  werden 

^^4=^  —  1.  [_  sin  tt?  +  sin  (W+  «?)] 

(6) 
_      „  r —  sin  to  —  Bin  (W  -h  ip)J  —  a  +  f>^ 

=  —  6  COS  i  W^sin  (i  W+  w)  —  a  +  6 

während  die  beiden  letzten  Gleichungen  von  (3)  ungeän- 
dert  bleiben. 

Verrichtet  man  damit  nun  dieselben  Substitutionen  und 
Zusammenziehungen  wie  in  §•  3,  so  entspringt  für  diesen 
Fall  das  Gleichungs- System 

ar  =  1/2  . 6  sin  I  »Fsin  (i  W+  w  4-  45")  j      . 
y  =  V2.eco84  »TcosCi  TF+tt>  +  45«)  i     ^  ^ 

Es  ist  also  hier  das  Axenverhältnifs  der  Ellipsen  durch 
den  Zahlenwerth  von  tg  4  TF  ausgedrückt. 

§.  6. 
Eine  Vergleichung  der  beiden  Systeme  (!)  und  (11)  an- 
zustellen,  beziffere  man  sowohl  die  constanten  W  als  die 
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Yeräoderlicheu  w  nach  diesen  beiden  Fällen.  Man  hat  dann 
ffir  2urückfübning  der  Fälle  auf  einander  die  beiden  Grlei* 
chuQgeu 

.}  VF,  =  i  fr,  +  45«  und 
^  1^2  +  iTa  +  45  =  I  VF,  +  IT,, 
Man  übersieht  also  unmittelbar,  daCs  um  idetUiscke  El- 
lipsen zu  erhalten ,  man  nur  TF,  =  fr,  -i-  9(1«  zu  machen 
habe,  und*  dafs  um  den  bewegten  Punkt  auch  an  demselben 
Ort  zu  erhalten,  noch  überdiefs  tr,  =  to,  —  90«  zu  machen 
6ey«  Hieraus  folgt,  dafs  fF,  +  fCi  =  fF, -f- iD|  gejn  muCi 
d.  h.  dafs  mau  in  beiden  Fällen  den  Hauptradius  des  rechts- 
liegendeu  Kreises  um  einen  gleichen  Winkel  von  dem  Pa- 
rallelismus mit  der  positiven  Ordinaten-Axe  weggedreht  ha- 
ben muCs,  wenn  man  denselben  Ort  des  bewegten  Punk- 
tes in  beiden  Fällen  erhalten  will. 

Der  geonletri^che  Grund  dieses  Satzes  ist  evident.  Ist 
nämlich  durch  einen  Winkel  tr,  des  ersten  Falls  der  Punkt 
an  einen  bestimmten  Ort  gebracht,  und  macht  also  der 
Hauptradius  des  linksliegenden  Kreises  mit  der  Parallele 
der  positiven  Ordinaten- Axe  den  positiven  Winkel  iTi,  so 
ist  der  Winkel  zwischen  dem  zum  Berührungspunkt  mit 
der  linken  Kathete  gezogenen  Halbmesser  des  excentrischen 
Kreises  und  dem  Hauptradius  =  to,  —  45«.  Da  nun  aber 
der  excentrische  Kreis  durch  den  Hauptradius  und  seine 
Verlängerung  symmetrisch  (heilbar  ist;  so  mufs  es  auf  sei- 
ner Peripherie  einen  zweiten  Punkt  geben,  dessen  Halbmes- 
ser gleichfalls  um  tTj  —  45«  vom  Hauptradius,  aber  nach 
der  entgegengesetzten  Seite,  entfernt  liegt,  und  der  durch 
gehörige  Umdrehung  gleichfalls  Berührungspunkt  an  dersel- 
ben Geraden  werden  kann.  Dieser  zweite  Berührungspunkt 
liegt  also  im  Sinn  der  positiven  tr  um  2tr,  —  9(1«  entfernt 
vom  erstem.  Will  man  ihn  also  mit  dem  erstem  vertau- 
schen, so  mufs  man  nicht  nur  tTi,  sondern  noch  weiter  t^i  —  9ü« 
d.  h.  tr,  «urüc/rdrehen. 

Die  Untersuchung  über  die  Fonn  der  Ellipsen  und  über 
den  Sinn  der  Bewegung  in  ihnen  geht  nun  in  diesem  zwei- 
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ten  Fall  denselben  Weg  wie  §.  4.  Man  erkennt,  dafs  die 
Form  nur  von  der  Gröfse  des  constanten  Winkels  W  ab- 
hangt,  und  dafs,  da  auch  hier  der  Sinn  der  Bewegung  von 

dem  Zeichen  des  Ausdrucks  -^r-  bestimmt  wird,  und  die- 

yow 

ser  Ausdruck  nach  den  Formeln  (U)  immer  =tgj  W  ist, 

reehtläufige  Bewegung  stattfindet 

▼on  J  W=  6  bis  J  W=  90«  und  von  J  W=  1 80«  bis  ^  }¥=  270* 

d,  h.  von  W=zO  bis  W=\80\ 
rückläufige  Bewegung  dagegen 

von  i  TF=90«  bis  J  W=z  180*  und  von  J  fr=270«bis  J  fTSGO« 
d.  h.  von  »r=180«  bis  »r=360« 
Demnach  hat  man  in  diesem  zweiten  Fall 
Bei  Tr=  0  eine  verticale  Gerade  von  der  Länge  2V2.e 

Darauf  fblgen  dann  rechtläufige  hohe  Ellipsen,  deren. 
Yertical-Axe  abnimmt,  bis  sie 

bei  VF  =90*  in  einen  rechtläufigen  Kreis  vom  Halbmes- 
ser e  fibergehen.  Darauf  folgen  dann  wieder  rechtläufige 
breite  Ellipsen  mit  stets  abnehmender  Vertical-Axe  bis  am 
Ende 

bei  VF  =180«  eine  horizontale  Gerade  von  der  Lange 
2V2.e  beschrieben  wird.  Die  hierauf  folgenden  breiten 
Ellipsen  mit  stets  wachsender  Vertical-Axe  sind  dann  rück- 
läufig bis  sie 

bei  W  =  270*  in  den  rückläufigen  Kreis  vom  Halbmes- 
ser e  übergehen,  welchem  dann  wieder  gleichfalls  rückläth 
fige  hohe  Ellipsen  folgen,  die  endlich 

bei  W=s  360  wieder  die  verticale  Gerade  darstellen, 
von  weldier  ausgegangen  war.  * 

Die  ganze  Periode  der  Bewegungen  folgt  also  hier  in 
derselben  Reihenfolge  wie  im  ersten  Fall,  nur  dafs  die 
zugehörigen  W  hier  um  einen  Quadranten  höher  zu  setzen 
sind. 

§.8. 
Es  ist  schon  am  Ende  des  §.  2  bemerkt  worden,  daCs 
die  beiden  bisher  betrachteten  Falle  genügen,  um  alle  mög- 
lichen Bewegungen  zu  untersuchen.    Dieses  leuchtet  jetzt 
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noch  deutlkher  ein,  wenn  man  erwSgt,  dafo  ein  ÜMehr^m 
der  rechtläufigen  Bewegung  der  Kreise  in  die  rücklttnfige 
(d.  h.  aiso  im  ersten  Fall  die  Annahme  rückläufiger  Bewe- 
gung in  beiden  Kreisen,  und  im  zweiten  Fall  die  Annahme 
rückläufiger  Bewegung  im  rechtsliegenden  und  rechtläufiger 
Bewegung  im  linksliegenden)  Überall  nur  eine  Rückkehr  des 
bewegten  Punkts  in  der  Bahn  zur  Folge  haben  kann.  Die 
Bedeutung  des  W  ändert  sidi  nämlich  durch  diese  An- 
nahme nicht,  also  ändert  sich  audi  nicht  das  Zeichen  Ton 
tg(TH^+45'')  im  §.  4  und  tg4  fF  mi  §.  7,  also  auch  nicbt 

das  Zeichen  von  -^-<  und  ^-;  Bs  mufs  also  mit  9u>  s«- 

yow  Bw 

gleich  sein  Zeichen  ändern« 

Demnach  steht  durch  das  Bisherige  fest,  dafs  man  duitä 
zwei  gleiche  excentrische  Kreise  auf  sioei  verschiedene.  Wei- 
sen einem  Punkte  alle  die  Bewegungen  ertheilen  kann, 
welche  man  jedem  einzelnen  Aetherpartikelchen  in  einem  po- 
larisirten  Lichtstrahl  zuschreibt. 

Es  kommt  nun  aber  darauf  an,  eine  Reihe  solcher 
Punkte,  die  einen  Lichtstrahl  vorstellen  sollen,  in  angemes- 
sene Bewegungen  zu  versetzen.  Zu  dem  Eaide  lege  man 
den  auf  einander  folgenden  Punkten,  au£ser  den  bisherigen 
Coordinaten  x  und  y,  noch  die  dritten  Coordinaten  «  bei, 
die  man  sich  posiiie  wachsend  denke,  wenn  der  Punkt  sich 
von  der  ursprünglichen ,  schon  durch  das  obige  »rechts  und 
links«  charakterisirten  Stellung  des  Beobachters  entfernt. 

Es  müssen  sodann  die  positiven  oder  negativen  Verän- 
derungen M,  welche  die  bisherigen,  bei  »  =  0  geltenden  u> 
erleiden,  wenn  man  von  dem  bisher  allein  betrachteten  ein- 
zelnen Punkt  auf  die  folgenden  übergeht,  den  z  proportio- 
nal seyn,  und   zwar  so,   dafs  mau,  für  die   angenommene 

Wellenlänge  =  /,  hat  u  =  '^  oder  u  = ^.     Diesen 

Zweck  erreicht  man,  wenn  man  horizontale  gerade  Kreis- 
cjlinder  mit  dem  Halbmesser  e  beschreibt,  sodann  um  die- 
selben je  eine  Schraubenlinie  (Äc/ia?)  legt,  deren  Gleichun- 
gen sind: 
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S  =  ±  e  8m  —j- 

ij^z      e  cos  — y-  , 

endlich  dami  uoch  die  bewegenden  Kreise  vom  Halbmesser 
Ji  sich  selbst  parallel  mit  ihren  Mittelpunkten  in  diesen 
Schraubenlinien  fortbewegt. 

Hier  ist  nun  zuerst  die  Duplicität  des  Zeid|||ns  durdi 
die  Unterscheidung  von  rechten  und  linken  (oder  rechts- 
gewundeneu  und  linksgewundeuen)  Schrauben  festzustellen. 
Wir  nennen  also^  folgend  dem  allgemeinen  Spradigebrauch 
der  Techniker,  rechte  (oder  rechtsgewundene)  Schraube 
eine  solche,  deren  Gänge,  wenn  sie  vertical  steht,  dem 
van  aufsen  sie  betrachtenden  Beobachter  von  links  zu  rechts 
aufsteigeriy  oder  mit  andern  Worten,  in  welchen  ein  Punkt 
von  der  nach  Osten  liegenden  Cjlinderseite  zu  der  nach 
Westen  liegenden  durch  Norden  aufsteigt  ').  Demnach  gilt 
bei  dem  obigen  £  das  obere  Zeichen  für  eine  rechte  und 
das  untere  für  eine  linke  Schraubenlinie. 

Die   krumme    Oberfläche   der   Schraube   selbst,   welche 
durch  parallele  Fortbewegung  des  Kreises  vom  Halbmes- 
ser R  entsteht,  ist  dann  in  Folge  der  Gleichung  (x — |)^ 
-•"(y  —  i?)*=:Ä*  auszudrücken 
für  die  rechte  Schraube  durch 

a?'  +  y«  — 2xe  sin?y^  —  2y6cos  ^  =  Ä«  — e«     (7) 
für  die  linke  Schraube  durch 

a.'H-y'+2ajesin^  — 2yecos^  =  Ä*— e«     (8). 

1)  Dieser  uralte  Sprachgebrauch  aller  Techniker  ist  auch  von  Linnö 
Phiio4.  öoian.,  Stockholm  1757  p,  39)  in  die  wissensehaft liehe  Ter- 
luiDologie  aufgenommen,  mit  den  Worten:  aseendens ,  • .  sini^irot' 
sum  secundum  soUm  . ,  ,  deactrorsum  contra  soUm^  und  scheint 
hier  unTcrandert  beibehalten,  bis  1827  De  Gaodolle  (dem  wie  es  scheint 
auch  roanehe  Botaniker  jetat  folgen)  die  Terminologie  geradeso  um- 
kehrte, in  den  Worten:  an  ditennine  cette  direction  en  suppotnnt 
qu'on  est  sei -mime  piaci  au  centre  de  ta  epiraie* 
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Die  Durchschnüie  dieser  knmmieD  FUche  mit  den  caor- 
dinirten  Ebenen  yz  und  x*  werden  also  (beide  Schrauben 
zusanunengenommen)  ausgedrückt  durch 

y^—2yecos^^  =  R^—e'  ) 

x^qp2xesin^^  =  R^  —e^  \ 

Die  Qleichungtti  fiir  die  Curven  aber,  welche  auf  den 
eoordinirten  Ebenen  ys  und  xa  entstehen,  wenn  man  ein  die 
krumme  Oberfläche  berührendes  Perpendikel  auf  dieselben 
sich  selbst  parallel  fortfOhrt,  erhält  man  mittelst  NuUsetzune 

der  partiellen  Differentialquotienteu  ^    und  |2    der   Glei- 
chungen (7)  und  (R),  nämlich 

y  =      e  cos  -|- 

a?=:db«sin —^ 

Hieraus  erbellt  nun,  daCs  Schrauben,  welche  eine  cofi- 
imuirliche  gerade  Linie  in  die  oscillirende  Bewegung  des 
polarisirten  Lichts  versetzen  sollen,  sich  nach  Art  der  so- 
genannten gewundenen  Säulen  auf  der  Drehbank  wohl  etwa 
dadurch  machen  Uefseu,  dafs  man  dem  Drehstahl  eine  nach 
den  Gleichungen  (10)  gekrtimmte  Schneide  doppelter  Krüm- 
mung gäbe.  Für  die  praktische  Ausführung  einer  Maschine 
aber,  wobei  nur  eine  Reihe  von  auf  der  Wellenlänge  / 
gleichvertheilten  einzelnen  Punkten  zu  bewegen  ist,  bleibt 
es  vorzuziehen,  statt  der  Schraube  selbst  ein  System  von 
cjlindrischen  Scheiben  zu  setzen,  deren  Dicke  dem  Unter- 
schied )e  zweier  benachbarter  z  gleich  kommt,  und  deren 
Mittelpunkte  in  der  obigen  Schraubenlinie  liegen,  während 
die  noch  beliebig  zu  wählenden  R  nur  nach  den  Zwecken 
der  Genauigkeit  und  Dauerhaftigkeit  des  Apparats  zu  be- 
stimmen sind  '). 

I)  Hr.  Mei-haoikus  Schubart,  welcher  1855  die  Schrauben  zu  meinem 
Modell  sehr  mühsam  ausarbeitete,  kam  damals  schon  auf  den  Gedan- 
ken, Scheibensjsteme  dafür  au  substitaireo,    und  wir  ^uden  dann  aurh 
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Um  mm  vermittelst  zwder  solcher  Schraubeu  (oder  da- 
für sobstitoirter  Scheibensysteme) 

die  Polarisationsbewegtmgen 
so  wie  sie  bei  dem  Licht  voraosgeselit  werden,  hervorzu- 
bringen, ist  von  den  beiden  eben  beim  Kreise  betrachteten 
Fällen  AnwenduDf;  zu  machen. 

LäCst  man  überall  die  Kreise,  mit  denen  sich  in  den 
§§.  2  bis  8  beschäftigt  wurde,  für  den  Anfang  der  Wellen- 
bewegung, «=  0,  gelten,  und  behält  die  obigen  Bedeu- 
tungen für  to  und  W  in  diesen  ÄHfangskreisen  bei,  so  hat 
man  für  die  folgenden  Punkte  nur  einer  Verändenuig  die- 
ser beiden  Gröfsen,  je  nach  den  z  vorauszusetzen. 

1)  Bei    Awei    congruenten   recMsgewundenen   Schrauben, 
welche  sich  in  demselben  Sinn  umdrehen 

hat  man  nun  die  to  auf  beiden  Seiten  um  —j-  zu  vermeh- 
ren, wenn  das  »  von  0  an  bis  is  angewachsen  ist.  Das  W 
aber  bleibt  bei  jedem  i  (jeder  Scheibe)  dasselbe. 

Man  hat  demnach  aus  dem  System  (1)  des  §.  3.  für  die 
krumme  Linie,  worin  sich  sämmtliche  Punkte  befinden,  die 
Gleichungen 

a?=^/2.6sin(Jf^-4-45«)«in(J»^+lP  +  ^) 

J       }  (") 
y  =  V2  .  e  cos  (J  »f +45<>)co8  (}  »F+ IT  +  ^) 

aus  welchen  sich  mit  dem  lo  zugleich  das  »  wie  oben  eli- 
minirt,  so  dafs 

f ■ 9 I  /|0\ 

2eMni4  IF4-45V  "^  2t«co«(4 IF-H45)« ~  ^  ^ 

ganz  unverändert  bleibt 

bald  eloe  sicJiere  Methode,  dergleichen  genau  congruent  oder  genau 
s)mnietruch  zu  construiren.  —  Dem  Ansehen  der  Abbildung  nach  su 
urtheilcn,  haben  unsere  Systeme  die  grSCite  Aehnlichkcil  mit  der  twei 
Jahre  spater  durch  diese  Annal.  Bd.  100,  S.  585  uns  bekannt  gewor- 
denen Einrichtung  von  Lissajous. 
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I>iefe  xei^  mm,  dafs  äcb  aUe  Bakooi  «ds 
Filiptra  aitf  die  Ebene  xf  {Mtifidrco,  oder  Hit 
teo,  dals  die  dardi  die  Gldckanga  (II) 
kruffline  liuie  doppelter  KrfimfliaDg  ene  fijptrofe 
geradea  eUiptktben  CyHadar  darstellt,  wobei  xob  Uebcr. 
1kd$  aocfa  bemeriit  werden  mag,  dals  ia  den  FUIcb,  wo 
die  EUipseo  in  gerade  Linien  fibergehen  (bei  geradüaiger 
Polari«atioii)  diese  Spirale  in  eine  ebene  Welleidlnie  Qbcr- 
gebt,  was  aber  der  Allgemeinbeit  nidit  sdiadet 

Es  fragt  sich  also  nun  741  nächst,  ob  diese  Spirale  eme 
rechts-  oder  linksgewundene  sey?  DieCs  zu  entacbeidenp 
denke  man  durch  einen  Punkt  derselben,  die  EHemente  8s 
in  der  Bahn  des  bewegten  Punkts,  und  8s  parallel  der 
Axe  nach  ihren  oben  sdion  bestimmten  positiven  Richton- 
geu  gelegt;  so  wird  das  Element  der  Spirale  85,  ^^ch&Us 
positiv  gezählt,  wo  eine  Entfernung  vom  Anfangspunkt  aus- 
gedrückt werden  soll,  nur  dann  itcischen  dieselben  fallen, 
oder  mit  andern  Worten,  so  wird  der  Winkel  vom  posi- 
tiven ds  bis  zum  positiven  d«S>  nur  dann  spitz  sejn,  wenn 
die  Spirale  rechtsgewunden  ist,  stumpf  aber,  wenn  sie  links- 
gewunden  ist.     Die  Cotangente   dieses  Winkels  wird  aber 

durch  ^  ausgedrückt.     Es   liegt   also   die   Entscheidung   in 

dem  Zeichen  dieses  Ausdrucks  oder  (wie  §.  4)  im  Zeichen 

des  Ausdrucks     .f  ,   welches   nach   den   Formeln   (11)  mit 

dem   Zeichen   von   tang(^  fr+45")   identisch   ist.     Dieses, 

verglichen  mit  §.  4,  zeigt  also,  dafs  man 
a)  bei  zwei  rechtläufigen  rechts  gewundenen  Schrauben, 
rechtsgewundene  und  linksgewundene  Spiralen  zwi- 
schen denselben  Gränzen  erhält,  zwischen  welchen  die 
Bahnen  der  einzelnen  Punkte  rechtsläufig  oder  rück- 
läufig sind.  Wenn  dagegen 
fr)  beide  rechts getoundene  Schrauben  rückläufig  werden, 
die  tr  aller  Punkte  also  durch  die  Drehung  abnehmen, 
und  letztere  also  in  ihren  nach  a)  beschriebenen  Bah- 
nen  zurückkehren,  die  ds  und   dx  also    zugleich   ihr 
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Zdcheu  ändern  wie  §.8;  so  ändert  sich  doch  das  Zei- 
chen der  8«  von  einer  Bahn  zur  folgenden  dabei  nicht; 

g-  ändert  also  sein  Zeichen ,  und  man  findet  am  Ende^ 

dafs  man  hier  eine  rechtsgewundene  Spirale  hat,  wo 
vermöge  der  angenommenen  W  die  Punkte  in  der 
Bahn  rückläufig,  und  eine  linksgewundene ,  wo  sie 
rechtläufig  sind. 

§.  II. 

Werden  nun 
2)  zwei  congruente  linksgewundene  Schrauben  in  demsel- 
ben Sinn  umgedreht 
so  bleibt  gleichfalls  W  unverändert,  die  w  aber  vermindern 

sich  bei  wachsendem  z  auf  beiden  Seiten  um  —j-^  man  be- 
kommt also  nach  dem  System  (I)  des  §.  3  die  Gleichungen 

a?=:  1/2  .esin  (J  W+  45») sin  (i  »T-f  w  —  ^) 
y  =  V  2 .  «  cos  a  »T  -^  4  5^)  cos  (l  »F  +  u>  —  ^) 

^^^^  =  ^  (14) 


2«'sio(4IF-H4&V  ^  2f»co.(4IF-|-45V* 

Die  Punkte  laufen   also   auch  hier  auf  der  Oberfläche 
eines  geraden  elliptischen  Cjlinders  wie  in  §.  10,  und  es  ist 

kein  Unterschied   als   dafs  das  Zeichen  von  -x-   oder 


das  entgegengesetzte  von  dem  wird,  was  in  §.  10  galt.    Man 
erhalt  also,  im  Verfolg  der  obigen  Schlüsse, 
a)  bei  zwei  rechtläufigen  linksgewundenen  Schrauben  rechts- 
gewundene  Spiralen,   da   wo   die  Bahnen   der  einzel- 
nen Punkte  rückläufig  sind,   und  linksgewundene,  da 
wo  die  Punkte  in  der  Bahn  rechtläufig  sind.    Dagegen 
aber  hat  man 
6)  bei  zwei  rückläufigen  linksgewundenen  Schrauben,  die 
rechtsgewuud^nen  Spiralen   bei  den  rechtläufigen  Bah- 
.  nen  und  die  linlcsgewundenen  bei  den  rückläufigen. 
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§.  12. 

Worden  non  aber  iwei  $jfBim$§ri$ek€  Scbrrabeii  nit 
einander  80  Teriranden,  dab  sie  sieb  mit  Reicher  Wlnkd- 
gescbwindigkeit  umdrehen,  so  mufs  ein  anderer  Weg  eia- 
geschlagen  werden,  um  zu  den  Polarisationsbewegcmgen  m 
gelangen. 

Nach  dem  was  am  Ende  des  §.  2  bemerkt  und  §.  8  wei- 
ter ausgeführt  wurde,  ist  es  für  die  Untersuchung  dabei 
gleichbedeutend,  ob  man  die  rechtsgewundene  oder  die 
linksgewundene  als  rechtsliegend  betrachtet.  Es  mag  also, 
zur  bequemen  Anknüpfung  an  das  Obige  vorausgesetet  wer- 
den, dafs  die  rechtsliegende  auch  die  rechtsgewundene  sej. 

In  den  symmetrischen  Schrauben  werden  nun  die  Haupt- 
radien, welche  bei  dem  Anfangskreis  (%  =  0)  einen  Win. 
kel  W  mit  einander  bilden,  bei  einem  späteren  s  den  Win- 
kel  W+-^-  g^gen   einander  machen.    Wollte  man   also 

auch  hier  wie  in  §.  10  und  II  eine  Bewegung^  in  demsel' 
ben  Sinn  bei  beiden  Sclirauben  voraussetzen,  und  demge- 
mäfs  in  das  Sjstem  (I)  des  §.  3  substituiren,  so  würde  man 
aus  den  Formeln,  welche  an  die  Stelle  von  (11)  und  (13) 
träten,  weil  die  W  nun  aufgehört  hätten  constant  zu  seyn, 
nicht  das  z  zugleich  mit  dem  w  eliminiren  können,  demnach 
nicht,  wie  in  den  beiden  früheren  Fällen,  dieselbe  Ellipse 
für  alle  Bahnen,  d.  h.  nicht  eine  Spirale  auf  einen  geraden 
elliptischen  Cylinder  für  den  geometrischen  Ort  aller  be- 
wegten Punkte,  kurz  nicht  die  Polarisationsbewegung  er- 
halten. Dagegen  kommt  man  hier  zum  Zweck,  wenn  man 
3)  Awei  symmetrische  Schrauben  sich  im  entgegengesetz- 
ten Sinn  drehen  läfst. 
In  diesem  Fall  bestimmt  sich  nach  der  Festsetzung  des 
§.  2  das  W  für  einen  späteren  Kreis,  für  welchen  »  gilt, 
dadurch,  dafs  man  das  bei  «  =  0  geltende   W  vorerst   um 

o  _  » 

j-    vermehrt,   weil   die   rechtsliegende  Schraube  auch    als 

rechtsgewundene  vorausgesetzt  ist,  und  sodann  den  Haupt- 
radius dieses  rechtsliegenden  Kreises,   und  somit  die  ganze 
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reditsliegende  Schraube,  wieder  oin  — p-  zurfickdreht,  da- 
mit der  in  der  linksliegenden  linksgewiindenen  Sdiraube 
am  _.  nach  links  gerflckte  Haaptradins  wieder  xmn  Pa^ 
rallelismus  mit  der  positiven  Ordinaten-Axe  znrQckkehre. 
Demnach  heben  sich  die  beiden  —=—  um  welche  die  Haupt- 
radien auseinander  gerückt  sind,  in  den  W  wieder  ToUstttn^ 
dig  auf.  Mau  behalt  also  ein  constantes  W  und  kann  nach 
dem  System  (II)  des  §.  5  ansetzen 


(15) 


Die  Gestalt  der  Bahnen,  in  welchen  sich  die  einzelnen 
Punkte  bewegen  und  ihr  Rechtlaufen  oder  Rücklaufen  in 
denselben  erkennt  man  dann  unmittelbar  durch  den  §.  7. 
Sie  folgen  demnach  ganz  dem  Zeichen  von  tg\W  und  fal- 
len zusammen  mit  denen,  die  in  §.  10  und  1 1  für  zwei  con- 
gruente  Schrauben  aufgefunden  sind,  wenn  die  in  §.  6  auf- 
geführten Bedingungen  erfüllt  werden. 

Was  sodann  die  Spiralen  betrifft,  in  welchen  auf  dem 
geraden  elliptischen  Cylinder  die  bewegten  Punkte   liegen, 

80  werden  sie  wieder  nach  dem  Zeichen  von  -^^— —  teiH'' 

rechts-  oder  linksgewunden  seyn. 

a)  Wenn  also  die  rechts  liegende  recht$getmindene  Schraube 
auch  rechtläufig  ist,  und  die  linksliegende  linksgewun- 
dene dagegen  rückläufig,  so  erhält  man  rechtiäufige 
Bahnen  verbunden  mit  rechtsgewundenen  Spiralen,  rüek- 
läufige  Bahnen  verbunden  mit  linksgewundenen. 

6)  Wird  die  Bewegung  aber  umgekehrt,  welches  so  viel 
ist,  ab  ob  eine  rechisliegende  linksgeumndene  Schraube 
rechtläufig  wäre,  und  dagegen  die  linksliegende  rechts- 
gewundene rückläufig,   so  ändern   sich  die  Richtungen 
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der  Bahnen    nach   §,  8;    die  Windung    der  Spivaleo 
bleibt  aber  iinverfindert  dieselbe  wie  bei  a),  indem 
die  X  und  %  zugleich  ihr  Zeichen  Sndem,  und  maü  hif 
also  rttcklftufige  Bahnen  verbunden  mit  rechtsgewoDr 
denen  Spiralen  und  rechtlSufige  Bahnen  mit  linksg^won- 
denen  Spiralen. 
Zu  demselben  Resultate  wflrde  man  auch  gelangen,  wenn 
man  Tomherein  zur  rechtsliegenden  Schraube  eine  linksge- 
wundene gewählt  hätte.    Es  würde  dann  nur  in  den  Gld- 

chungen  (15) ^  an  die  Stelle  von  -♦-  -^--  zu  schrei- 
ben sejn. 

§.  13. 

Nachdem  in  den  vorigen  Paragraphen  festgestellt  iM, 
daCs  sich  durch  Zusammensetzung  der  Bewegungen  cangruen' 
ier  sowohl  als  symmetrischer  Schrauben  alle  Arten  von 
Polarisationsbewegungen  hervorbringen  lassen,  und  zwar  jede 
auf  mehrere  Weise,  bleibt  noch  übrig  die  Prqjectionen  der 
dabei  vorkommenden  Spiralen  auf  die  Ebenen  yz  und  x% 
etwas  näher  zu  betrachten. 

Dabei  ist  auszugehen  von  den  Gleichungen  (II),  (13) 
und  (15),  die  man  mit  Rücksicht  auf  die  Bemerkung  am 
Ende  des  vorigen  §.  nunmehr  so  schreiben  kann: 

Für  zwei  congruente  gleichlaufend  sich  drehende  Schrau- 
ben: 

a:  =  V2.e8in(J  W+iö')  sin  A  W  +  todtz'^)  ) 

y  =  1/2  .6  cos  (i  W-h  45«)  cos  (j  TF  +  tt?±  ^)  ) 

wobei  das  obere  Zeichen  für  rechtsgewundene,  das  untere 
fftr  linksgewundene  gilt; 

fbr    zwei    symmetrische    entgegengesetzt    sich    drehende 
Schrauben 

«  =  V2.6sinJfrsin(ifr+ir  +  46«±?f*) 
y  =  »^2  .  e cosi  Frcos(4 »T+ir  +  45«  ± ^) 
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wo  das  obere  Zeichen  gilt,  wenn  die  rechtsgewundene 
Sdhraube  nach  der  positiven  Seite  der  Abscissenlinie  hin 
liegt,  das  untere  für  den  entgegengesetzten  Fall. 

Man  übersieht  aus  diesen  Gleichungen  dann  gleich,  dafs 
die  Projectiouen  Wellenlinien  sind,  deren  Excursionswei- 
ten  übereinstimmen  mit  den  Halbaxen  der  Ellipsen,  welche 
den  verschiedenen  W  entsprechen,  und  dals  bei  den  ge- 
radlinigen Polarisationen,  welche  in  beiden  Systemen  ent- 
stehen können,  die  eine  Pro)ection  in  eine  gerade  Linie 
übergeht,  während  die  andere  ihre  gröfste  Excursionsweite 
(=V2.c)  erhält. 

Ferner  tibersieht  man  leicht,  da£s  diese  Wellenlinien 
laufenden  Wellen  angehören,  deren  Knotenpunkte  also  bei 
der  Drehung  der  Schrauben  längs  der  Axe  der  s  fortlau- 
fen, und  jedesmal  in  der  zweiten  Projection  die  gröfste 
Excursionsweite  neben  sich  haben;  so  dafs  die  Knoten- 
punkte beider  Projectiouen  um  \l  von  einander  liegen. 

So  hat  man  z.  B.  aus  den  Gleichungen  (17)  für  den 
Fall  der  rechtsgewundenen  congruenten  Schrauben 

das  gröfste  x  neben  y  -^  0 

für  i»F+tt?  +  ^  =  90'^  oder  =270° 

d.  h.  für  »  r=:  1  /  — . oder  =  f  /  —  -j - 

oder  allgemein,  da  nach  jeder  Wellenlänge  dasselbe  wie- 
derkehrt 

für  *  =  — -. —  l—  Ä ö~ 

4  4  rz  In 

eine  Vermehrung  des  to  hat  also  eine  Verminderung  des  ^ 
zur  Folge,  d.  h.  die  Wellen  laufen  in  diesem  Fall,  beim 
Vorwärtsdrehen  der  Schrauben,  rückwärts  gegen  den  Anfang 
der  Abscissen  zu  und  umgekehrt. 

Entstände  nun  neben  dieser  Polarisationswelle  eine 
ztoeite  durch  zwei  symmetrische  Schrauben  in  dem  ersten 
Fall  der  Formel  (IH) 

PoggendorfTa  Annal.  Bd.  CV.  V3 


•o  wir«  y  ^  0 

far  )ll'-|-»"-<-io+^  =  90°  oder  =17** 

4  k.  Illr  .^ll-'^-t?  «fc,=il_iE-g 


aUgcnmn  IQr 


.  —  *A+ll 


Anck  Uer  «ko  Uufot  die  Wdloi  der  Pn^eilioiMn  rfiA- 
mris  (:efTn  den  Aitl«iif9:paiikt  der  AlMönen,  and  wem 
Mde  WeUensnteme  aüt  f^cidit»  IT  p^tiUet  atnd,  m»  i« 
im  (kr  Proiertion  tat  ys  der  constuile  Abituid  ihnr  Kno- 
iMBpunkte  ^  II,  itri.tft»iL  daCs  der)cnige  der  zwcileii  Welle 
immtr  «n  so    tM   de»  Anbnge    der  CoarfiaaleB   tflher 

§-  U- 
C$  U««bl  ■HD  nuek  äbiif  die 

iw  umeraKfcen.  wekW.  ■■  Obüm  «r^on  tntxitUM,  ttime 
ftttarwuliiKf  iwwfjMj .  der^elbefi  »her  oAe  rmnndl  isl, 
weil  »e  aurk  Jiuj  «kr  Bewvtfuiu:  concmeBier  odn-  tj  — »e- 
tn»Wr  Scfeauken  «vt^ekl.  w«>a«  enAcn-  eMcecenpesetxt 
•■An-  Wtttwnt«  icktcUlmlH;  äch  drvbeH. 

Ke»(«cluM4  HMKi  Wi  wie  frÜxv-  wn  IT  H«d  r  ^  oben 
ifciwirtm  WwLel  dtr  ente«  krr«M'.  derea  Ebeaen  mH 
in  rW»e  xj  Kr  >  := 

1^  W«  MM«  'w4rjy»Wii(ii 


«e  Jcvb«* 


•Jtr«  ^«fwtt^twv  «ni  «M  .Wi  x^tt) 
k«  ^nw^c.  wwia  Ä-c  H»»ynr»<M  des 
4*  wM  ^hw  iN^.-.'xra    Vhtit  Alt  Orfr 

-*W  kV*jtt.ur.  •■■-.    dx  Sein»- 
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m   beide   als    rechtsgewundeu  vorausgesetzt   werden,   die 

auptradien   im  Sinn  der  rechtsläufigen  Drehung  um  -^- 

n  denen  der  Anfangskreise  voraus.  Damit  also  der  Haupt- 
dius  des  linksliegenden  folgenden  Kreises  in  die  Lage 
^  Hauptradius  des  linksliegenden  Anfangskreises  zurück. 
ifOhrt  werde,  mufs,  weil  entgegengesetzter  Lauf  stattfin- 

»ty  der  rechtsliegende  noch  um  -r-    weiter   vorwärts   ge- 

*eht  werden.    Dadurch  tritt  an  die  Stelle  der  frühem  W 

inmehr   W-i — ^.      Sind  aber  die   Anfangskreise  tun  to 

18  der  Anfangslage  herausgedreht,    so   sind  die  späteren 

reise  erst  um  ir j-  aus  derselben  heraus.     Man   hat 

so  durch  Substitution  in  das  System  (II)  des  §.  6,  indem 

ch  die  -T-  neben  den  ^W  und  io  gegen  einander  aufhe- 

sUy  für  die  Curve  doppelter  Krümmung,  worin  die  ein- 
slnen  Punkte  sich  bewegen,  die  Gleichungen 


o;  =  V2  c sin (i »F+^) sin  (J  ir+ tr  +  45°) 
y  =  V2ccos(iir+^)cos(iir+trH-45°) 
•ie  Elimination  von  to  giebt  hier  die  Gleichung 


(19) 


f! ■  y ^  1     /20) 

oraus  man  erkennt,  dafs  die  Punkte  sich  auf  einer  krum- 
en  Fläche  bewegen,  die  lauter  elliptische  Durchichnitte 
(ukrecht  zur  Schrauben -Axe  hat,  für  jedes  »  aber  eine 
idere  Ellipse  giebt. 

Durch  Elimination  von  z  aber  erhält  man  aus  (19)  die 
leichung 

'" I Si! =1     (21) 

eiche  anzeigt,  dafs  die  Projectionen  sänmitlicher  Punkte 
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auf  die   Ebene   xy  eine   sich   wahrend   der   Drehuug   stets 
verändernde  Ellijise  giebt. 

Uui  die  Beschaffenheit  dieser  neuen  Bewcgungsflliche, 
welche  sirh  abo  in  der  Projection  Huf  xy  als  einea  gera- 
den mit  der  Drehung  stels  veränderlichen  elliptiechen  Cj- 
linder  darstellt,  und  des  Laufs  der  Punkte  in  ihr  näher  za 
untersuchen ,  gehe  mau 

A.  Tou  der  Gleichung  (21)  aus.  Man  erkennt  dann, 
dafs  die  veränderliche  Ellipse  der  Projection  auf  xy 

a)  in  eine  vcrticatc  gerade  Linie  übergeht  für 
Jir-|-MJ-|-45°=360»  oder  180" 
d.  h.  för  w=3l5°  —  \W  and  135"— JW 
■     b)  in  einen  Kreis  fOr 

4  ir+w+ 45°  =  45»  oder  s=  135"  oder  zs^a^"  oder  sai&o 
d.h.  für  10=360°— IW;  =90"— ilK;  =180"- 4»^;- 
=270"-JI^. 
c)  in  eine  horizontale  gerade  Linie  für 

JH'-|.«,4,45<'=90"  oder  =270" 
d.  h.  für  w  =  45°  —  J  tV  und  225"  —  \  W. 
Die  Punkte  befinden  sich  also  wahrend  einer  Umdrehung 
in  achtfacher  Abwechselung;  zweimal  in  der  Lage  der  ge- 
radlinigen Polarisation,  deren  Schwingungen  in  einer  ver- 
ttcalen  Ebene  mit  der  Excursionsweite  V2.e  vorgeben, 
zweimal  in  der  Lage  der  geradlinigen  Polarisation  mit  ho- 
rizontalen Schwingungen  vOh  derselben  Ex cursions weite, 
and  viermal  in  der  Lage,  die  sie  bei  der  KreispolarisatioD 
für  den  Halbmesser  e  annehmen  würden.  Ueberdiels  sieht 
man  leicht,  dafs  die  UebergSnge  zwischen  diesen  acht  Pro- 
jectionsfonnen  durch  Ellipsen  geschehen,  welche  zwischen 
den  Verlicalen  und  ihren  benachbarten  Kreisen  hoch,  zwi- 
schen den  horizontalen  und  ihren  benachbarten  Kreisen 
aber  breit  sind. 

B.  Sodann  giebt  die  Gleichung  (20)  in  Verbindung 
mit  (19)  weiteren  Aufschlufs  über  die  Bahnen  der  etnze/^ 
«en  Punkte  in   der  Bewegungsflache.     Man  sieht,   dafs   die 
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Beschaffenheit   dieser  Bahnen   ganz  von  der  Gröfse  von  z 
abhängt.     Die  Bahn  ist 
a)  eine  verticale  gerade  Linie 


für  \W 


l 


=  0°  oder  ^-^  360"  und  =  180" 


d.  h.  für  »  =  /  —  '-^  und  =\l  —  ^^ 


6)  ein  Kreis 
für  4»r+^=45°;  =135«;  =225";  =315" 


d  h.  für  »  =  i/  — 


F' 


IW 

4T' 


IW 


iW 


\n 


s  I Lii 7  1 ».^ 


1  fr+  ^  =  90"  und  =  270" 


c)  eine  horizontale  Gerade 

für  ^,,    .     ^ 

d.  h.  fürz^-  W  — '^  und  =U  —  ^^. 

Es  ist  auch  hier  wie  vorhin  leicht  zu  fibersehen,  dafs 
der  Uebergang  zwischen  diesen  acht  Hauptfällen  der  Punkt- 
bewegung durch  Ellipsen  gebildet  wird,  welche  hoch  oder 
breit  sind,  je  nachdem  sie  den  verticalen  oder  horizontalen 
Geraden  benachbart  sind. 

C  Die  beiden  vorigen  Sätze  machen  es  nun  wün- 
schenswerth  die  in  einer  Wellenlänge  mehrfach  vorkom- 
menden Bahnen  gehörig  von  einander  zu  unterscheiden, 
und  den  im  Wesentlichen  willkührlichen  Anfangspunkt 
einer  Welle  dann  so  zu  bestimmen,  dafs  er  einer  bestimm- 
ten Bahn  und  einer  bestimmten  Lage  des  bewegten  Punkts 
in  ihr  entspricht.  Zu  dem  Ende  nenne  man  für  jedes  an- 
genommene }V  diejenige  verticale  Bahn  erste  Verticah^ 
welche  das  kleinste  positive  ^  hat,  und  bestimme  den  An- 
fang einer  Welle  so,  dafs  in  dieser  ersten  Verticale  das  y 
seinen  gröfsten  positiven  Werth  hat  für  a;  =  0. 

Da  man    nun   immer    fF<r360"  setzen  kann,   so  wird 

man   die   erste  Verticale  im    Allgemeinen   bei    J  W+    ^* 


l 


IW 


=  180"    d.  h.  bei  z=z  i^l  —  •-—  finden  (wenn  nämlich  nicht 

471 
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gerade  1^=0,  wo  dann  freilich  s=0  selbat  der  tlwnrtp 
positive  Wertb  von  z  ßir  die  erste  Verticale  würde).  Dum 
hat  mau  für  den  Aniang  der  Welle,  damit  ein  gröbtes  fo- 
$Uwea  y  entstehe,  auch  ^  f^  +  lo  +  45"  =  180°,  d.  h. 
«^  135"  — I  fr  zu  setzen.  Ware  t.  B.  JV^W,  so 
hStte  mau  die  erste  Verticale  bei  s  =  f  ^  und  fOr  den  An- 
teig  der  Welle  müfcte  man  »=90"  setzen. 

Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dafs  man  durdi  vertbiderte 
Annahme  der  W  die  erste  Verticale  auf  jedes  belielnge  s 
verlegen  kann.  Sollte  z.  B.  die  erste  Verticale  bei  »=:\f 
fallen,  so  mOfste  man  W=  An  (^  —  y)  a  270'  setsoi 
und  die  Welle  anbogen  lassen,  wo  w  =  0 

D.  Die  Projectionen  der  bewegten  Punkte  auf  die  Ebe- 
nen ys  und  xz  sind  nach  (19)  Wellenünieo,  deren  Ordi- 
naten  gegen  die  Absdsseolinie  a  von  to  abhängen,  wahrend 
ihre  Excursionsweiten  von  t  selbst  bestimmt  werden.  So 
findet  sich  z.  B.  für  den  nach  C  bestimmten  Anfang  der 
Welle  die  pOEitive  Excursioosweite  der  y=:+|/2.«  bei 
«>=  135" — ;  W,  die  negative  Excursionsweite  ^  —  V2  bei 
0^315"  —  \  W,  wogegen  die  Protection  sAmmtlicher  Punkte 
auf  xy  in  eine  verticale  gerade  Linie  Übergeht,  und  die 
Protection  auf  xz  mit  der  Axe  des  s  zusammenfallt.  FQr 
dieselben  Werthe  von  to  hat  man  dagegen  bei  einem  z, 
welches  um  I  /  weiter  vom  Anfang  liegt,  in  der  Ebene  ya 
die  grOifite  Excursionsweite  =  +  e,  die  kleinste  =:  —  e. 
Bei  einem  x,  welches  j  l  vom  Anfang  liegt,  findet  mau  vrie- 
der  für  dieselben  Werthe  von  w  ia  yz  beide  Excursioiis- 
weiten  ^  0  und  bat  dagegen  in  xi  bei  dem  ersten  Werthe 
von  w  die  Excursionsweite +V2.e,  bei  dem  zweiten  — Va.e. 

Man  sieht  nun  leicht,  dafs  beide  Projectionen  auch  un- 
abhängig von  w  d.  h.  fortwährend  in  dentelben  Ptmkten  die 
Axe  der  a  schneiden.  Bei  der  Projection  auf  y»  findet 
dieses  statt 

für  i  ir+  ^  =  90"  und  =  27«" 


d.  h.  für»  =  l/— V^  und  =ll~ 


tw 
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i  der  Protection  auf  xz 

für  \W-t-^^  =  180»  und  =  360" 

d.  h,  für  »  =  U— ^  und  =  f  — '-J^ 

Bei  denjenigen  Werthen  von  is,  welche  in  der  einen 
Projection  einen  Durchschnitt  mit  der  Axe  der  ^  geben» 
hat  die  andere  Projection  ihre  gröfste  Excursion. 

Jede  einzelne  dieser  beiden  Projectionen  stellt  also  das 
Bild  von  stehenden  Wellen  dar,  deren  Knotenpunkte  um  ^/ 
von  einander  entfernt  sind,  während  die  übrigen  Punkte 
auf  beiden  Seiten  jedes  Knotenpunkts  nach  verschiedenen 
Seiten  schwingen  und  alle  gleichzeitig  in  die  gerade  Linie 
zurücktreten.  Dabei  liegen  die  Knotenpunkte  der  einen 
Projection  um  \  l  entfernt  von  denen  der  anderen. 

Bei  einer  Aenderung  yon  W  ändert  sich  endlich  nur 
die  Lage  der  Knotenpunkte  auf  der  Axe  der  is,  sonst  bleibt 
alles  ganz  unverändert,  so  lange  /  unverändert  bleibt. 

E.  Der  Lauf  jedes  Punktes  in  seiner  Bahn  ist  nun  ganz 

SO  wie  in  S.  4  durch  das  Zeichen  des  Ausdrucks  ^—  oder 

— ^  also  durch  partielle  Differentirung  der  Gleichungen  (19) 

zu  entscheiden. 

Man  hat  also   rechtläufige  oder  rückläufige  Bahnen  je 

nachdem  tg  (5  H^  H — ^  j  positiv  oder  negativ  ist. 

Demnach  sind  alle  Bahnen  von  der  ersten  Yerticale  bis 
zur  ersten  Horizontale,  d.  h.  nach  der  Festsetzung  in  C,  im 
ersten  Viertel  der  Wellenlänge  rechtläufig,  von  da  bis  zur 
zweiten  Verticale,  d.  h.  im  zweiten  Viertel  der  Wellenlänge, 
rückläufig,  und  so  fort  wechselt  der  Lauf  bei  jedem  Viertel 

F.  Auf  der  Oberfläche ,  die  bisher  untersucht  wurde, 
liegen  die  einzelnen  Punkte  nun  in  einer  durch  die  Glei- 
chungen (19)  ausgedrückten  veränderlichen  Spirale,  welche 
in  den  Fällen,  wo  die  Projection  auf  2;;^  in  gerade  Linien 
übergeht,  sich  zu  einer  ebenen  Wellenlinie  verflacht. 

Um  zu  untersuchen,  wo  diese  Spirale  rechts  oder  links 
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gewunden  isl,  iiiiifs  iuhli,  wie  im  §.  10,  vou  dem  Ausdruck, 
g-  oder  -C-    ausgebeu,  (lesseu  positives  Zreiclieu  das  Kechta- 
gewundeuseyii  anzeigt.     Es    ist  aber  hier 

upd  man  hat  also,  wieder  ausgehend  vom  Anfang  der  Welle, 
uach  der  FcstBetziing  in  C,  eine  rechlsgewtiudene  Spirale 
im  trsten  und  dritten  Viertel  der  Weiterdrehtiiig,  eine  links- 
gewundenc  in  den  beiden  anderen  Vierlebi.  Dabei  ver- 
llacht  airh  im  ersten  Viertel  die  rechtsgewundene  Spirale 
zwischen  crsfer  Verlicale  luid  erster  Horizontale  allmählicb 
zu  einer  ebenen  W'ellenlinie,  erhebt  sich  dann  wieder  aus 
derselben  zur  Uuksgcwundeuen  im  zweiten  Viertel  u.  s.  w. 

G.  Schliefsbcb  bleibt  nur  nucli  zu  bemerken,  dafs  hier 
eben  so  wie  oben  §.  10  bei  der  Polarisationsbeweguug,  da 
wo  ein  Rücklauf  der  Punkte  iii  ihren  Bahnen  eintritt,  auch 
nun  die  Spiralen  in  das  Symmetrische  übergehen,  so  dafs 
mau  linksgewundeue  erhält  wo  in  F  rcchtsgewuudeae  waren 
und  umgekehrt. 

§.  15. 

Die  sieben  Sätze  A  bis  G,  welche  im  vortg;eu  §.  aus 
den  Gleichungen  (19),  (20)  luid  ('21)  gefolgert  sind,  vermit- 
teln nun  die  Atuchautmg  der  eigeuihtimlicheu  krummen  Fläche 
auf  welcher  die  Schwingungen  der  hier  betrachteten  zwei- 
ten Wellenbewegung  vor  sich  gehen,  wenn  die  w  stetig  wach- 
sen, d.  h.  wenn  die  rechtsliegende  Schraube  auch  rechts- 
läufig gedreht  wird. 

Um  diese  Anschauung  festzustellen,  denke  man  auf  ei. 
ner  Wellenlänge  sechszehn  Punkte  gleichinäfsig  vertbeilt, 
die  von  0  bis  15  numerirt  seyn  mögen,  so  dafs  Iti  den 
Scblüfs  der  ersten  Welle,  d.  b.  dem  Anfang  der  folgenden 
Welle  angehört.  Man  setze  nun,  um  den  uach  C  in  §.  14 
definirten  Anfang  einer  Welle  mit  dem  allgemeinen  Anfang 
der  Coordinaten  zusammenfallen  zu  lassen,  das  willkUbrliche 
WssO  und  lasse  die  Bewegung  beginnen  wo  ic  — 315". 
Dann   liegen    nach   dem  Obigen   sämmllirhe  Punkte   in   der 
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Ebene  yi  und  ihre  Projection  bildet  also  darauf  eine  ebene 
Wellenlinie,  in  welcher  0  und  IG  die  Gipfel  von  Wellen- 
längen mit  y2.e  Excursionsweite ,  8  aber  die  Tiefe  eines 
Thals  von  gleicher  Excursions weite,  endlich  4  und  12  Kno«^ 
tenpankte  bilden.  Die  Zwischenpunkte  2  und  14  haben 
die  Ordinalen  +e  und  dagegen  6  und  10  die  Ordinalen  — e. 
Die  Protection  auf  xz  ist  dabei  durchweg  eine  gerade 
Linie. 

Man  denke  nun  diese  Orte  der  Punkte  in  der  Ebene  y  s 
^irt,  während  man  das  w  um  90®  vergröfsert,  so  entsteht  aus 
jener  ersten  Wellenlinie  eine  Gerade;  dagegen  sind  nun  sämmt- 
liche  Punkte  in  die  Ebene  xs  hinabgestiegen  und  bilden  hier 
wieder  eine  Wellenlinie  bei  welcher  0,  8  und  16  in  ihren 
Knotenpunkten  sich  befinden,  während  4  den  Gipfel  eines 
Berges  mit  positiver  Ordinate  a;  =  +  V2c,  12  die  Tiefe 
eines  Thals  mit  x^=  —  V2  e  annimmt,  die  Punkte  2  und  6 
die  Ordinate  -f-  e,  10  und  14  aber  die  Ordinate  —  e  ha- 
ben, so  dafs  diese  vier  letzterwähnten  Punkte  die  der  Länge 
nach  gleichen  Ordinalen  haben  wie  vorher  in  der  Ebene  ys. 

Der  Uehergang  von  der  früher  fixirten  Lage  in  y  2  zu 
der  jetzt  eben  aufgeführten  in  x^,  welche  von  nun  an  auch 
fixlrl  gedacht  werden  soll,  geschah  nun  bei  0  durch  ein 
Absteigen  parallel  der  Axe  der  y,  bei  2  durch  ein  Vorwärts- 
laufen  in  einem  Kreis,  bei  4  durch  ein  Vorlaufen  im  Sinn 
der  positiven  x,  bei  6  durch  ein  Rückwärtslaufen  in  einem 
Kreis,  bei  8  durch  ein  Aufsteigen  parallel  der  Axe  der  y, 
bei  10  durch  Vorwärtslaufen  im  Kreis,  bei  12  durch  Rück- 
laufen im  Sinn  der  negativen  x,  bei  1 4  endlich  durch  Rück- 
wärtslaufen  im  Kreis. 

Denkt  aian  endlich  eine  der  Ebene  xy  parallele  Ebene 
sich  auf  der  Axe  z  von  0  bis  16  stetig  fortbewegend,  und 
iu  ihr  bei  jeder  ihrer  Lagen  eine  vollständige  Ellipse  gezo- 
gen, deren  Scheitel  in  den  beiden  vorher  fixirt  gedachten 
Wellenlinien  liegen,  so  bildet  der  Inbegriff  aller  dieser 
Ellipsen  die  krumme  Oberfläche,  auf  welcher  diese  zweite 
Bewegung  vorgeht. 

Man   übersieht  dann   auch   leicht,    dafs   die    Oberfläche 
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vorerst  aus  zwei  congriiciileii  Hälfleu  besteht,  die  beider- 
seits vou  VerticaIeD  bcgräüzl  sind;  jede  Hälfte  wieder  aus 
zwei  congrueDlen  aber  im  Sinn  der  z  eatgegeogesetzt  ge- 
stellten Viertelü,  welche  dtircli  eine  Horizontale  getrennt 
Bind;  jedes  Viertel  wieder  aus  zwei  congnienlen  Acbtelo, 
die  von  einer  kreisförmigen  Grundfläche  aus  nach  entgegen- 
gesetzten Seiten  sich  ausdehnen,  und  deren  durch  J  /  ge- 
trennte Firste  rechte  Winkel  gegen  einander  bilden  '). 

Es  verdient  hier  noch  einmal  als  eine  charakteristische 
Verschiedenheit  zwischen  dieser  zweiten  Wellenbewegung 
und  der  Polarisatiousbewegung  her%orgchoben  zu  werden, 
dafs  die  Abänderung  der  W  gar  keine  Aenderung  der  Be- 
wegungspäche  mit  sich  bringt;  denn  da  durch  die  Annahme 
eines  beliebigen  H"'  nur  ein  Abzug  von  -j—  an  den  5  be- 
wirkt wird,  so  bat  man  genau  dieselben  Bewegungen  wie 
Torber,  nur  an  anderen  PaDkten  der  Axe  der  ». 
§.  16. 

Setzt  man   non   statt  der  in  §.  14  gemachten  Annahme 
voraus,  dafs 

2)  zwei   linktgemmdene  Schrauben  sich    im   entgegenge- 
teMen  Sinne  drehen, 
wobei  man  die  rechtsliegende  wieder  als  rechÜäufig  anneh- 
men kann,   so  gelangt  mau  zu  den  nöthigeo  Formeln  ganz 
auf  demselben  Wege  wie  in  §.  14,   indem  in  der  dortigen 

Ableitung  nur ^  an  die  Stelle  von  +  -^   tritt,    was 

auch  ganz  damit  (ibereinstimmt,  dals  eine  Schraube  in  die 
symmetrische  sich  verwandelt,  wenn  die  Coordinaten  einer 
Axe  alte  ihr  Zeichen  ändern. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  also  die  Gleichungen 

x  =  y2.  e  an  (iW  —'^Bia(^W+to+4b''}  ) 

]      (22) 
y  =  V2.ecos(^W—l!l^c06(^W+w  +  ib'')  ) 

I)  Hr.  Dr.  Fticdner,  dem  ich  Iki  emeni  BuDche  UciellMt  diete  Bewe- 
gnngilläclie  Ki((e,  Itcmerkle  gleich  die  AehDiichkcif ,  wctcha  iwtichen 
derKlbea  uod  der  in  dicien  Aniul.  Bd.  6J,  S.  120  kU  123  bciclirie- 
iMDcn  iKiirinder. 
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*'  .  ** 


2^„-.(4IF-^)'    '    2.« CO, (i IT -^7        *  ^^ 


pt  *.« 


£ I y =  1      (2i) 

Demoach  hat  man  im   Verfolg  der  BetrachtuDgen  des 
§•      14. 

Die  AenderuDgen  der  Projectionen  auf  die  Ebene  xy 
in  derselben  Reihenfolge  und  in  denselben  Gränzen  wie 
oben. 

Die  Bahnen  y   welche  im  Obigen   betrachtet   wurden, 
kommen^  auch  hier  yor,  nur  bei  anderen  »,  also 
o.    Die  verticale  Gerade 


bei  »z 

""  in 

und  £: 

=s 

v+ 

in 

6. 

Der  Kreis 

bei 

*-|- 

in 

u. 

8,    W. 

c.    Die  horizontale  Gerade 

bei  »  =  1  /  +  T-  u.  s.  w. 

*  in 

Kurz   die  z,  bei  welchen  hier   dieselben  Bahnen  vorkom- 

IW 
men,  sind  um  tt—  sröfser  als  oben.     Will  man  also  die  » 

unverändert  erhalten,  so  mufs  man  bei  zwei  linksgewunde- 
neu  Schrauben  360®  —  TT  für  das   W  setzen,  welches  bei 
zwei  rechtsgewundenen  erforderlich  war,  um  die  verlangte 
Bahn  zu  geben. 
C.    Man  wird  auch  hier,  eben  so  wie  oben,  die  einzelnen 
Bahnen  von   der   ersten  Verticale  an  zählen   können, 
wo  für  ein   angenommenes  W  das  Kleinste  z  stattfin- 
det, und  eben  so  den  Anfang  einer  Welle  in  die  erste 
Verticale  verlegen  können;  für  letzteren  also  nur  ein 
IT  so  zu  bestimmen  haben,  wie  es  dem  angenommenen 
W  entspricht,  um  ein  positives  gröCstes  y  in  der  ersten 
Verticale  zu  erhalten. 
Bei  dem  Uebergang  von   einer  Bahn  in  die  andere  hat 
mau   dann   die   W  so  viel  zu  vermindern  oder  zu  vermeh- 
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reu,  als  inaa  sie  iu  §.  14  zu  vermehren  oder  zu  vennindern 
hatte.     Auch   wird  die   Verlegung  der   ersten  Verticale   auf 
ein  bestimmta  s  sich  eben  so  bewirken  lasscu  vrie  §.  14. 
D.    Die  Projectioueii   auf  ^s  und  xs   fallen  dann,   vorbe- 
balllich  nur  der  gehörigen  IModiücatiou  der   W  und  w 
für  den  Anfang,  genau  eben  so  aus  wie  §.   14. 
£.    Aus  denselben  Grüuden  wie  oben,   bleiben  denn   die 
Bahnen   auch   hier  im  ersten  Viertel  der  Wellenlänge 
recLlsIüuüg  u.  s.  w. 
F.   Die  Spiralen  dagegen  bekommen,  weil  g—     sein    Zi- 
ehen Modert,  die  entgegengesetzte  WiiM^}ii^,  nnd  sind 
abo,  vom  Anfang  ausgegangeD,  im  ertten  nnd  dritten 
"Viertel  der  Weiterdrehung  linkt  gewunden,  in  den  bei- 
den anderen  Vierteln  rechtsgewunden. 
0.    Beim  RQckwartsdrehen  endlich,  wodurch  in  den  Bah- 
nen ein  Rtlcklaof  eintritt,  gehen  denn  auch  die  Spira- 
len eben  so  wie  oben  in  das  Symmetrische  Aber,  was 
in  F  für  düs  Vorw&rtsdreben  staltfand. 
Die  in  §.  15  behandelte  BewegnngsflSche  endlich  bleibt 
(immer   vorbehaltlich    der    gehörigen   Modification    der    W 
und   w   für  den   Anfang)  genau  dieselbe    wie    oben.      Es 
bleibt  also  am  Ende  gar  kein  Unterschied  als  der  der  Spi- 
ralen. 

§.  17. 
Wird  nun  zuletzt  noch  vorausgesetzt,  dafs 
3)  zwei  tgmmetrische  Schrauben  sich  in  demselben  Sinne 
drehen, 
wobei   man   die   rechtsliegende  wieder   als  rechtsgewunden 
nnd  beide  rechtläufig  denken  kann;  so  ist  in  das  System  (I) 
des  §.  3  gehörig  zu  snbstituiren. 

Hier  gehen  nun,  wenn  in  den  Anfangskreisen  (a  =  0) 
die  Hauptradien  um  ein  gewisses  fV  gegen  einander  ge- 
neigt sind,  für  einen  folgenden  Kreis,  der  etu  gewisses  s 
hat,  die  Hauptradieu  um  — p  weiter  auseinander,  gerade 
wie  S-  14,  nur  aus   einem   anderen  (rrunde,   weil   nämlich 
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^  die  symmetrischen  Schrauben  gleichlaufend  sind,  wäh- 
^^d  dort  die  congruenten  entgegengesetzt  laufend  waren. 
Es  ist  also  vorerst  für   FF  in  den  Formeln  (I)  nun  zu 

^eteen   W^+-^.     Derselbe  Grund  aber,  das  Auseinander- 

'^dchen  der  Hauptradien,  bewirkt,  dafs  das  u>  neben  dein 


'vennehrten   W  um 


in* 


sich  vermindert.     Demnach  erhält 


man  aus  (I)  die  Gleichungen 
»s=V2.e8in(j  Pr+^ 

j  =  V2.ecos(i^+^ 


45»)  sin  (\  fV-t-  fP) 
45")  cos  (J  W+u>) 


(25) 


2<»rio(4ir+^+45«)  2e'c<M(iir+^+45») 


1=1    (26) 


welche  nun  hier  wie  in  den  §.14  und  16  näher  zu  betrach- 
ten sind. 

Ä.   Die    veränderliche  Ellipse    der  Projectionen    auf    die 
Ebene  xy  geht  über 
a.    in  verticale  gerade  Linien 

für  fr  =  360«  — I  ^  und  tt?  =  180«  — JFT 
6.    in  Kreise 
für  u>=4b  —  ^W;  135«  — ifT;  225«  — J  FT;  315«  — ^fT 
c.    in  horizontale  gerade  Linien 

für  M?  =  90«  —  i  fTund  270«  —  i  W. 
B.    Die  Bahnen  der  einzelnen  Punkte  sind 
a.   verticale  gerade  Linien 

.  45«  =  360«  und  =  180« 


für  J  fTH- 


2nz 


l 


d.  h.  für  a  =  |^—  '^  und  U  —  — 


TT 


6.   Kreise 


IW 


für  »  =  ^  — ^;A/—  ~;  U  — 

4  71        * 


471  * 


4»'*  4» 


c   horizontale  gerade  Linien 


für»  =  |/  — ^^  und  |/  — 't^ 


#^ 
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CL  Auch  hier  wird  man  sweckmftCrig  diejenige  ▼ertiGri6 
Bahn,  bei  welcher  fiir  ein  angenommenes  W  das 
kleinste  «  stattfindet,  als  erste  Verücale  bezeic&neii, 
und  dann  auch  den  Anfang  einer  fVeUe  durdi  Be- 
stimmung des  fo  dahin  verlegen,  wo  in  der  ersten  Ver- 
ticale  ein  gröfste»  poeitivee  y  mit  o?  =  0  zosammoft- 
trifft 

So  hätte  man  z.  B.  fiir    W^O  die    erste  YertiGde 

bei  «  =  I  /,  indem  man  |  fr+  ^  +  45^  =  ISO«"  setzte, 

und  mfifste  nun,  um  ein  positives  Gröfstes  fiir  y  zu  erhalten, 
auch  i  Vr+  to  =  180*  d.  h.  fiir  den  Anfang  der  WeDe 
fp  =  180*  nehmen. 

D.  Die  Projectionen  auf  die  Ebenen  yz  und  xz  sind  dann 
wieder  auch  ganz  dieselben,  wie  sie  §.  14  gefunden 
wurden. 

E.  Auch  der  Lauf  in  der  Bahn  bleibt  derselbe  wie  §.  14, 
rechtsläufig  im  ersten  Viertel  der  Wellenlänge  u.  s.  w. 

F.  Die  auf  der  Bewegungsfläche  beschriebenen  Spiralen 
hängen  hier  von  dem  Zeichen  von  tang  (^  jPF'-H  to) 
ab.  Man  hat  also  ganz  so  wie  §.14  und  im  Gegen- 
satz gegen  den  in  §.  16  behandelten  Fall,  eine  rechis- 
gewundene  Spirale  im  ersten  und  dritten  Viertel  der 
Weiterdrehung,  eine  linksgewundene  in  den  beiden 
anderen  Vierteln. 

Cr.*  Beim   Rückwärtsdrehen  endlich,  wo    die  Bahnen  den 
entgegengesetzten  Lauf  annehmen,  gehen  auch  die  Spi- 
ralen  in   die   symmetrischen  von  denen  über,  welche 
beim  Vorwärtsdrehen  stattfinden. 
Es  ist  leicht  zu  übersehen,  dafs  hier   die  ursprüngliche 
willkührliche  Annahme,  dafs  die  rechtsgewundene  Schraube 
auch  die  rechtsliegende  sej,  auf  das  Resultat  ohne  Einflufs 
ist,    indem   nur    in   dieser  Annahme  rückwärts  gedreht  zu 
werden  braucht,  um  w,  x  und  dann  auch  noch  z  zugleich 
im  Zeichen  ändern  und  somit  die  linksgewundene  als  rcchts- 
liegende   zu   denken,   wodurch   sich  also  nichts   ändert   als 
der  Sinn,  in  welchem  die  Spiralen  gewunden  sind. 


207 

§.  18. 

Die  in  §.  16  und   17   vorgetragenen  Sätze  zeigen  nun» 

ifs  dieselbe  Bewegung s fläche  welche  in  §.  15  festgestellt 

y  in   allen  Fällen  stattfindet,   wo   congruente  Schrauben 

ttgegenlaufend  oder  symmetrische  gleichlaufend  sind,  und 

sie  immer  unverändert  bleibt,  wie  sich  auch  die  ursprüng- 

-^Biche  Annahme  über  die  Lage  der  Hauptradien  der  Anfangs- 

^SLreise  ändern  möge;    dafs  sodann   auf  dieser  Bewegungs- 

-fläche  auch  immer  dieselben  Bahnen  und  zwar  in  derselben 

^Reihenfolge  beschrieben  werden,  nur  nach  den  Umständen 

•an  verschiedenen  Punkten   der  Axe  der  z  anfangend;   dafs 

endlich  die  einzige  Verschiedenheit  zwischen  den  einzelnen 

Tällen  dieser  zweiten  Wellenbewegung  nur  in  dem  Recht»- 

oder  Linksgewundenseyn  der  Spiralen  bestehen  kann. 

Die  Umsetzung  dieser  zweiten  in  §.  14  bis  17  betrach- 
teten  Bewegung  in  die  §.  10  bis  14  betrachtete  Polaris»- 
tionsbewegnng  erfolgt  durch  Umkehrung  der  Drehung  von 
einer  der  beiden  Schrauben  in  die  entgegengesetzte.  Dabei 
können  aber  aus  der  zweiten  Bewegung  alle  möglichen 
Polarisationsbewegungen  entstehen,  während  umgekehrt  aus 
allen  möglichen  Polarisationsbewegungen  nur  eine  und  die- 
selbe zweite  Bewegung  entsteht. 


Der  Apparat,  welcher  diese  Bewegungen  versinnlicht, 
hat  drei  parallele  horizontale  Schrauben,  welche  zwischen 
sich  auf  je  einer  Wellenlänge  16  Dreiecke  tragen ,  deren 
in  )edem  Zwischenräume  28  liegen.  Die  mittlere  Schraube, 
welche  mit  einer  Kurbel  versehen  ist,  ist  eine  rechtsgewun- 
dene, die  rechtsliegendc  ist  dann  gleichfalls  rechtsgewunden, 
die  linksliegende  linksgewunden.  Eine  vierte  Schraube  noch 
anzubringen,  um  auch  zwei  linksgewundene  zusammenwir- 
ken zu  lassen,  schien  nicht  zweckmäfsig,  da  nach  dem  Obi- 
gen keine  neue  Gattung  von  Bewegungen  daraus  entstehen 
kann. 

Alle  drei  Schrauben  sind  mit  Zahnrädern  von  gleicher 
Anzahl  von  Zähnen  und  überdiefs  die  beiden  äufaeren  mit 


203 

einer  Kreistheilung  versehen  um  die  W  nach  Bedürfnifs 
einzustellen  und  die  tr  zu  messen. 

Zwischen  je  zwei  Zahnrädern  liegen  nun  verschiebbare 
Wechselplatten,  welche  einerseits  ein  Wechselrad  von  2« 
Zähnen  und  andererseits  zwei  Wechselräder  von  n  und 
n  -1"  1  Zähnen  tragen.  Diese  Einrichtung  gestattet  also» 
durch  Vorschieben  oder  Zurückschieben  der  Wechselplat- 
ten, die  Schrauben  nach  Belieben  gleichlaufend  oder  gegen- 
laufend zu  machen. 

Die  Dreiecke,  welche  auf  den  Schrauben  ruhen,  tragen 
nun  zuvörderst  auf  ihren  nach  aufsen  liegenden  Spitzen 
eine  Reihe  von  kleinen  Kugeln  auf  Stiften  von  gleicher 
Länge. 

Sollen  diese  Kugeln  die  Polarisationsbewegtmgen  dar- 
stellen, so  ist  rechts  das  eine  Wechselrad,  links  aber  sind 
zwei  Wechselräder  einzuschalten,  was  durch  Ziffern  auf 
den  Zeigern  angedeutet  ist.  Jede  verlangte  Polarisation 
kann  nun  leicht  dargestellt  werden,  wenn  man  das  TVy 
welches  die  Form  der  Ellipse  bestimmt,  nach  (12)  oder  (16) 
berechnet  und  einstellt.  Um  aber  auch  ohne  vorgängige 
Rechnung  die  vorzüglichsten  Foniien  einstellen  zu  können, 
sind  neben  den  Kreistheilungen  die  acht  Hauptfiguren  ein- 
gravirt,  z.  B.  rechtläufige  hohe  Ellipse,  rechtläufiger  Kreis, 
rechtläufige  breite  Ellipse  u.  s.  w. 

Um  die  zweite  Bewegung  zu  erhalten,  braucht  man  dann 
nur  eine  Abäuderuug  mit  den  Wechselrädern  vorzunehmen, 
also  rechts  zwei  Wcchselräder,  links  ein  Wechselrad  ein- 
zuschalten, und  ist,  weil  hier  immer  dieselbe  Art  von  Be- 
wegung entsteht,  das  JV  mag  angenommen  seyn  wie  es 
will,  nur  in  dem  einzigen  Fall  etwas  zu  rechnen,  wo  man 
auf  ein  bestimmtes  z  gerade  die  erste  Verticale  verlegen 
will. 

Jede  Dreiecksreihe  trägt  nun  auf  ihren  nach  innen  lie- 
genden Spitzen  noch  eine  zweite  Reihe  von  Stiften  mit 
Kugeln,  welche  eine  gemeinschaftlich^  Reihe  von  doppelter 
Anzahl  über  der  mittleren  Schraube  bilden,  und  dazu  be- 
stimmt sind,  die  Combinationefi   je  zweier  Bewegungen  vor- 
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ustellen.     Sollen  beide  Polarisaiionsbewegungeti  seyn,  so 
erden  dieselben  unmittelbar   durch  Einstellen   der  betref- 
enden  Figuren  hervorgebracht.     Bei  der  ^weiien   IVellen- 
^feioegung  ist  sodann  nur  zu  beachten,  dafs  man,  wenn  die 
^^echtsliegeude  Schraube  nach  der  obigen,  immer  vorausge- 
^stellten,  Voraussetzung  auch  rechtlaufend  seyn  soll,  die  mitt- 
Here  rückwärts  drehen  mufs,  also  in  dem  linken  System  dann 
^eine  rückläufige  Bewegung  hervorgebracht  wird.    Bei  Com- 
3bination  einer  Polarisationsbewegung  mit  einer  zweiten  Be- 
^wegung  wird  man  also  am  bequemsten  die  erste  im  rechts- 
liegenden System  hervorbringen  und  die  letztere  dann  auch 
durch  Rechtsdrehen   der  Kurbel  gleich   rechtlänfig  mit   er- 
halten. 

Um  die  Bewegungen  auch  abgesondert  erhalten,  und 
sie  fortwährend  mit  der  Buhelage  vergleichen  zu  können, 
sind  zwischen  den  Schrauben  noch  vier  Kämme  angebracht, 
welche  durch  das  Aufheben  je  zweier  Hebelpaare  die 
Dreiecke  von  ihren  Schrauben  ganz  abheben,  und  alle  Ku- 
geln in  gerade  Linie  bringen. 

Hebt  man  aber  bei  einem  Dreiecksystem  nur  einen 
Kamm,  so  streift  die  eine  Kathete  des  Dreiecks  auf  demsel- 
ben hin  und  her,  während  die  andere  von  ihrer  Schraube 
getrieben  wird.  Es  entstehen  auf  diese  Weise  geradlinige 
Polarisationen  mit  den  Excursionsweiten  e,  welche  unter  45^ 
gegen  die  Abscissenlinie  geneigt  sind,  indem  die  unter  45*' 
geneigte  Ebene  nach  §.  9  von  lauter  tangirenden  Perpendi- 
keln getroffen  wird.    . 

Eine  ähnliche,  nicht  mehr  zu  dem  Obigen  gehörende, 
aber  doch  nahe  damit  zusammenhängende,  Bewegung  er- 
hält man  dadurch,  dafs  man  eine  oder  die  andere  Schraube 
ganz  tu  Stillstand  setzt,  während  die  Dreiecke  mittelst  der 
anderen  allein  bewegt  werden.  Mechanisch  wird  dieser 
Stillstand  bei  den  beiden  äufseren  Schrauben  dadurch  be- 
wirkt, dafs  man  die  zugehörigen  Wechselplatten  ganz  aus- 
rückt und  dagegen  die  Umdrebungs-Axen  durch  eine  Sei- 
tenschraube feststellt.    Die  mittlere  Schraube  kann  dagegen 

P<*ggtfn(]orn%   Aonal.   B<].  CV.  14 
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von  ihrem  Zahnrad  durch  Ansxiehen  eines  Stiftes  abgeUHt 
und  gleichfalls  durch  eine  Seitenschraube  festgestellt  wer- 
den. Eine  wieder  eingerückte  Wechselplatte  nuioht  dani^ 
da(s  eine  freie  SnÜBere  Schraube  umläuft,  während  die  mitt- 
lere ruht. 

Die  Bewegung,  welche  auf  diese  Weise  entsteht  und 
einen  Uebergang  zwischen  der  Polarisationsbewegung  and 
der  zweiten  Bewegung  bildet,  hat  Eigenschaftoi,  die  denen 
Beider  analog  sind.  Vorbehaltlich  sie  gelegentlich  spedd.- 
1er  zu  behandeln,  geniige  es  hier  zu  bemerken,  daCi  sie 
vorgeht  auf  einer  Cy linderfläche ,  deren  Seiten  der  dnen 
Kathete  des  Dreiecks  parallel  sind,  während  die  Gmndlinie 
eine  unveränderliche  Wellenlinie  vOn  der  Excursionsweite  e 
in  einer  der  zweiten  Kathete  parallelen  Ebene  bildet  Die 
Projectionen  auf  die  unter  45®  f^^S^n  den  Horizont  geneig- 
ten Ebenen  geben  einerseits  die  unveränderliche  Welle  der 
Grundlinie  wieder,  andererseits  aber  laufende  Wellen  mit 
der  Excursionsweite  e.  Die  Protection  auf  xy  endlich  stellt 
die  veränderliche  Ellipse  der  zweiten  Bewegung  dar,  jedoch 
mit  einer  doppelt  so  langen  Periode  der  Wiederkehr. 

Marburg  den  15.  Julius  1858. 


211 


III.     Beiträge  zur  Kennt nifs  der  Zuckersäure  und 
ihrer  Verbindungen;  von  TV.  He  int  z. 

JIn  meiner  loaug^uraldissertatlou  de  acido  sacckarico  (^fusque 
^alibuSy  welche  ihrem  wesentlicheo  Inhalte  nach  in  Pogg. 
Annal.  Bd.  61,  S.  31.5  bis  352  abgedruckt  ist,  habe  ich  an- 
gegeben, (an  letzterem  Orte  S.  349),  dafs  es  mir  nicht  ge- 
lungen sey,  einen  Aether  dieser  Säure  darzustellen.  Da- 
mals waren  noch  keine  in  Wasser  in  jedem  Verhältnifs 
lösliche,  zusammengesetzte  Aether  bekannt.  Ich  hatte  des. 
halb  die  Flüssigkeiten,  in  denen  der  Aether  gebildet  seyn 
konnte,  nur  mit  Wasser  gemischt,  um  dadurch  einen^  darin 
nicht  löslichen  Körper  abzuscheiden.  Da  mir  diefs  nicht 
gelang,  so  gab  ich  die  Versuche  einen  Zuckersäureäther  zu 
erzeugen  auf. 

Seitdem  man  nun  schon  mehrere  im  Wasser  äufserst 
leicht  lösliche  zusammengesetzte  Aether  kennen  gelernt  hat, 
durfte  ich  erwarten,  dafs  auch  die  Zuckersäure  einen  sol- 
chen Aether  zu  bilden  im  Stand  sey,  um  so  mehr  als  ge- 
rade die  Säuren,  deren  Aether  diese  Eigenschaft  besitzen, 
wie  die  Zuekersäure,  sehr  sauerstoffreicb  und  sehr  leicht  in 
Wasser  löslich  sind.  In  der  That  darf  man  es  als  ziemlidi 
durchgehendes  Gesetz  ansehen,  dafs,  je  sauerstoffreicher  eine 
Säure  und  je  leichter  sie  in  Wasser  löslich  ist,  der  durdi 
sie  gebildete  Aether  sich  um  so  leichter  in  Wasser  auflöst 
Diese  Umstände  veranlafsten  mich,  die  Versuche  zur 
Darstellung  eines  Zuckersäureäthers  in  abgeänderter  Weise 
zu  wiederholen.  Ich  stiefs  jedoch  auch  jetzt  wieder  auf 
Schwierigkeiten,  die  wenn  sie  mir  auch  die  Gewifsheit 
nicht  Torenthalten  konnten,  dafs  ein  solcher  Aether  existirt, 
doch  die  Keindarsteliung  desselben  so  erschwerten,  dafs  ich 
bald  den  Rest  meines  Materials,  welches  mir  von  meiner 
früheren  Arbeit  über  die  Zuckersäure  übrig  geblieben  war, 
verbraucht   hatte,  ohne  zu   analytischen  Resultaten   gelangt 

zu  seyn. 
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DoNlinlb  Adli  ich  mich  ^cnöthigt,  zu  neuer  Darstellung 
rriiicii  xurkiTHnuren  KaliH  zu  schreiten.  Dabei  habe  ich  ei- 
lli^^  lirobiichttiii(;en  gemacht,  welche  die  Gewinnung  bedcu- 
lendrr  IMenf;cn  dieser  S2(ure  oder  vielmehr  ihres  sauren 
Knü  um!  Ammoniaksal/es  wesentlich  erleichtern,  und  i^vill 
irh  die  Uesultale  der  zwei  Versuche  zur  Darstellur  g  des 
«nuron  znrk ersauren  Kalis  und  des  sauren  zuckersauren  Am- 
moniaks hier  folf^en  lassen. 

Die  IMedioile  der  Darstellung  derselben  war  anfangs 
tlieselbe.  welche  ich  in  der  oben  beschriebenen  Abhandlung 
in  diesen  Annalen  anue^ieben  habe,  nur  wurde  mehr  darauf 
l\<lcksicht  i^enoiumen,  die  Salpetersäure  möglichst  vollkom- 
men yu  onlfernen,  als  dir  Uildun^  der  Oxalsäure  gänzlich 
KU  vtH'nteiden. 

Der  erste  Versuch  ^^unle  niit  drei  Pftuid  Zucker  aus- 
geführt. Kr  wurde  mit  li*!  Pfd.  S,dpetersaure  vom  spec. 
Cio\^  l.'-T  i:«;msr!'.t  un.?  oihi.il.  Ms  ome  Gasent^ickiuns^ 
bei*,i«n  D,^nu  x^urde  die  Svh.ilo  ^om  Teuer  senommen, 
um  du*  Vo!rper,»;ur  drr  l.osisr;,.  die  bei  der  indessen  hef- 
l>f  i^o^x o:\lenon  li.^senl^tioxhjnc  l»;s  *H^  i' .  fVii,  zu  er- 
v.\i,s»i<*v.  Djo  Ki:  N'^iixo::  «.*i\:  n:;n  >o  I^r-ie  .luf  etwa 
f^O-"  r  eN,>!:o*>.  i>  ^  *?:**  ^4.»s^r  ^r.v.r/.  fcworoen  w.t.  Dann 
\^.tt   ,i  e  x-^.ivit^rssMire  fA<:  b:s  a..:  i*'.e  le':r:e  Sv*ur  lerfolzt. 

1^   »■    l\»  ^ w"'*v"^l^«*^    ^""^^  1\ »•  *•*!.*' *>t*i^*    i-»«,-      >v*    Vi'»*  »i^r'^f- 

o^vv.  ^^,*    ■  X.--     ■  ;t   l\rjt;::;:.  i    *■;  r   Kf -^.■^:^^•:   r.vwrrrxx-hen. 
^r*  •.•,'»   *»,'•.  ^v.*    .  T   ."  •'^  ..-•.»  .•  .\  ■;■  .'.   Sf  ■r«.'*:;--N;i_:':^ 
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^t  AminoDiak  schwach  übersättigt,  und  endlich  wieder  mit 
so  viel  Essigsäure  Termischt,   dafs  die  Mischung  stark  nach 
JEssigsäure  roch.     So  blieben  die  Mischungen  mehrere  Wo- 
^en  stehen.    Die  dann  abgeschiedenen  Salze  wurden  stark 
«Qbgeprefst  und  in  kochendem  Wasser  gelöst,   wobei  nach 
<lein  Erkalten  die  Salze  nur  dunkelgelb  gefärbt  anschössen. 
Sie  wurden  auf  einem  Trichter  gewaschen,  bis  das  Wasch- 
^wasser  farblos  abflofs,  dann  nochmals  in  kochendem  Was- 
^er  unter  Zusatz  von  frisch  geglühter  Thierkohle  au^elöst, 
worauf  sie  nach  dem  Filtriren  schon  fast  weifs  anschössen. 
Als  sie  nochmals  gewaschen  und  nochmals  mit  Hülfe  von 
Thierkohle  urakrjstallisirt  wurden,  erhielt  ich  sie  vollkom- 
men weife  und  rein. 

Die  bei  der  ersten  Umkrystallisation  gewonnenen  Mut- 
terlaugen wurden  eingedampft  und  daraus  möglichst  alles 
zuckersaure  Salz  krystallisirt,  welches  durch  Zusatz  von 
E^igsäure  nach  geschehener  Verdampfung  befördert  wurde, 
weil  während  des  Abdampfens  das  saure  zuckersaure  Salz 
das  Alkali  von  vorhandenen  essigsauren  Alkali  aufnimmt, 
indem  Essigsäure  sich  verflüchtigt,  wodurch  sich  das  leicht 
lösliche  neutrale  Salz  bildet.  Die  jedesmal  abgeschiedenen 
Salzmengen  wurden  mit  Wasser  gewaschen,  bis  dieses  färb, 
los  wieder  abflofs,  und  die  Mutterlauge  nebst  Waschwas- 
ser dann  weiter  eingedampft.  Die  zuletzt  krystallisirenden 
Salzportionen  enthielten  saure  Oxalsäure  Salze.  Um  diese 
von  der  Zuckersäure  abzuscheiden,  wurden  sie  mit  der  mit 
Wasser  und  Essigsäure  verdünnten  Mutterlauge  heifs  ge- 
löst, mit  essigsaurer  Kalkerde  versetzt  und  nun  heifs  fil- 
trirt  Bei  Uebersättigung  der  vom  Oxalsäuren  Kalk  abfil- 
trirteu  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  und  kochendem  Eindam- 
pfen schied  sich  der  zuckersaure  Kalk  ab.  Er  wurde  ab- 
filtrirt,  gewaschen  und  durch  Kochen  mit  kohlensaure^m 
Kali  oder  kohlensaurem  Ammoniak  zersetzt.  Aus  der  ab- 
filtrirten  und  eingedampften  Flüssigkeit  schied  sich  von 
Neuem  saures  Salz  ab,  als  dieselbe  mit  Essigsäure  stark 
übersättigt  wurde.  Alle  so  erhaltenen  Salzportionen  wur- 
den nun   unter  Zusatz  von    geglühter  Thierkohle   in   desc 
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Mutterlauge  von  der  zweiten  Umkrystallitation,  dann  in 
der  von  der  ersten  Umkrystallisation  und  endlich  in  rm^ 
nem  Wasser  mit  Beihülfe  von  Thierkohle  umkiystalKsirty 
wodurch  von  Neuem  bedeutende  Mengen  des  reinen  SaK 
zes  erhalteo  wiurden.  Mit  den  restirenden  Mutterlaugen 
wurde  endlich  auf  dieselbe  Weise  so  ofk  verfahren,  bis 
keiae  wesentliche  Menge  reinen  Salzes  mehr  gewonnen 
werden  konnte. 

So  erhielt  ich  aus  3  Pfd.  Zucker  If^  Loth,  also  10,9  Proc 
sauren  zuckersauren  Kalis,  und  aus  6  Pfd.  Zucker  IS^Loth 
also  8,1  Proc  sauren  zuckersauren  Anunoniunioxyds,  wib- 
rend  man  vor  meiner  ersten  Arbeit  über  die  ZockersSure 
nur  0,33  Proc.  und  ich  selbst  nach  der  früher  von  mir  be- 
schriebeoen  Methode  nicht  ganz  6  Proc.  des  angewendeten 
Zuckers  an  reinem  sauren  zuckersauren  Kali  erhalten  hatte. 

Nach  diesen  Versuchen  ist  es  offenbar  vortheilhafter, 
das  Kalisalz  der  Zuckersäure  zur  Reindarstellung  dieser 
Säure  zu  benutzen,  wenn  man  eine  möglichst  grofse  Aus- 
beute an  reiner  Zuckersäure  erhalten  will.  Man  sieht  aber 
auch  aus  diesen  Versuchen,  dafs  die  Anwendung  von  etwas 
mehr  als  dem  dreifachen  Gewicht  des  Zuckers  an  Salpe- 
tersäure die  Ausbeute  eher  vermehrt  als  verringert.  Ich 
glaube,  dafs  man  künftig  mit  Vortheil  das  vierfache  Ge- 
wicht des  Zuckers  an  Salpetersäure  vom  spec.  Gew.  1,27 
zur  Darstellung  dieser  Säure  wird  verwenden  können,  und 
dafs  dadurch  die  Ausbeute  noch  vermehrt  werden  wird. 

Um  den  Zuckersäureäther  darzustellen,  verfuhr  ich  auf 
folgende  Weise.  Das  saure  Kali  oder  Ammoniaksalz  wurde 
in  Wasser  gelöst,  die  Lösung  mit  Ammoniak  neutralisirt  und 
mit  einer  solchen  Menge  essigsauren  Bleioxjds  gcföUl,  dafs 
noch  etwas  Zuckersäure  in  der  Auflösung  blieb.  Auf  diese 
Weise  suchte  ich  die  Bildung  des  Essigsäure  enthaltenden 
Niederschlages  zu  vermeiden,  der  Thaulow  veranlafst 
hatte,  die  Zuckersäure  fälschlich  für  eine  fünfbasische  Säure 
zu  erklären  '). 

J)  Pogg.  htm   hA,  61,  S.  335  tt.  fol«. 
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Der  erhaltene  Niederschlag  wurde  ausgewaschen,  in 
Wasser  vertheilt  und  durch  Schwefelwasserstoffgas  zerlegt. 
Die  vom  Niederschlag  abfiltrirte  Flüssigkeit,  welche  die 
Zuckersäure  enthalten  mufste,  wurde  im  Wasserbade  mm 
Syrup  abgedampft,  wobei  sie  sich  allmählich  bräunte,  und 
der  Rückstand  in  absolutem  Alkohol  aufgelöst  Durch  die 
Lösung  leitete  ich  dann  einen  Strom  trocknen  Chlorwas- 
serstoffgases, während  ich  dieselbe  kalt  erhielt.  Nachdem 
der  absolute  Alkohol  mit  dem  Gase  gesättigt  war,  wurde 
die  Lösung  erhitzt  und  mehrere  Stunden  im  Kochen  erhal- 
ten, während  fortdauernd  ein  Strom  salzsauren  Gases  hin- 
durchgeleitet wurde.  Hierbei  verdunstete  so  viel  Alkohol, 
data  die  Flüssigkeit  sehr  concentrirt  wurde.  Sie  wurde  mit 
kohlensaurem  Kali  gesättigt  und  mit  Aether  geschüttelt. 
Der  abfiltrirte  Aether  hinterliefs  nach  dem  Verdunsten  im 
Wasserbade  eine  kleine  Menge  eines  bräunlichen  Syrups, 
der  in  Wasser  leicht  löslidi  war,  beim  Kochen  mit  Was- 
ser langsam  saure  Reaction  annahm,  bitter  schmeckte,  und 
durch  Erhitzen  mit  Kalilösung  und  Vermischen  derselben 
mit  Essigsäure  wieder  in  saures  zuckersaures  Kali  verwan- 
delt werden  konnte. 

Aus  diesem  Versuche  ergiebt  sich  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit die  Existenz  eines  Zuckersäureäthers.  Die  angewen- 
dete Methode  der  Abscheidung  des  gebildeten  Aethers  aus' 
der  sauren  Flüssigkeit  war  jedoch  sehr  unvortheilhaft.  Un- 
geachtet dieser  Aether  gewifs  noch  unrein  war,  so  habe 
ich  doch  eine  kleine  Menge  desselben  der  Analyse  unter- 
worfen. Dazu  trocknete  ich  denselben  in  einem  Schiffchen 
bei  110  bis  120^  C,  wobei  er  jedoch,  wie  es  scheint,  eine 
Veränderung  erlitt.  Er  nahm  fortdauernd  an  Gewicht  ab. 
Deshalb  brachte  ich  ihn  zuletzt  unter  die  Luftpumpe  neben 
Schwefelsäure  und  trocknete  ihn  darin  vollständig.  Da  die- 
ser Körper  leicht  Feuchtigkeit  anzieht,  so  wog  ich  das  ihn 
enthaltende  Schiffchen  in  einem  Glasrohr,  über  welches  ein 
zweites  geschoben  werden  konnte,  dessen  Rand  an  einer 
Stelle  so  aufgebogen  war,  dafs  das  Rohr  auf  der  Waage 
nicht  rollen  konnte.     Die  Analyse  er^ab  YoVv^jbw^«^«»*. 
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0,1  »21  Gnn.  lieferteu  0,:i06  Grm.  kohleosiime  und  11,092 
Gnn.  Wasser.  eDtsprecheod  tM^B345  Gnii.  oder  45,83  Proc 
Kohlenstoff  und  11,111  tlii  Gnn.  oder  5,62  Proc.  l^assor- 
Stoff. 

gcfoDden        bcvccfaort 

Kohlenstoff       45^3  45,11  Zfi  C 

Wasserstoff        5,62  6,77  18  H 

Sauerstoff         48^  48._12  16  O 

um.  IIMI. 

3>lan  sieht  aus  dieser  AnalTse,  dafs  dieser  bittere  Stoff 
mindestens  nicht  reiner  Aether  der  Zuckersäure  seTU  konnte. 

Um  zu  ermitteln,  ob  der  analjsirte  Körper  durch  das 
Trocknen  bei  IIO^'C.  wesentlich  Teriindert  worden  war, 
analysirte  ich  eine  Probe  des  vermeintlichen  .Vethers.  nach- 
dem  er  nur  unter  der  Liiftpnuipe  neben  Schwefelsäure  ge> 
trocknet  worden  war. 

a,2:it»S  Gnn.  lieferte  ll.3!l.%s  Gnn.  Kohlensaure  und  0,i:i2l 
Grm.  >Vasser,  was  entspricht  1^11^95  Gnu.  und  46,77  Proc 
Kohlenstoff  und  01III6S  Gnii.  oder  6.10  Proc.  ^Vasserstoff 


^rluD  Ira 

ber«-rlinrt 

Kohlenstoff 

46,77 

45.11 

20  C 

Wasserstoff 

6.36 

6,77 

18H 

Sauerstoff 

46,s7 

4S12 

16  O 

liKl. 

ItNI. 

bei  näherer  Liitersuchuns  fand  sich  )edoch.  dafs  die 
anaivsirte  Substanz  in  Wasser  nicht  vollkommen  löslich 
war.  Eine  bei  sehr  seliuder  \A  änne  schmelzende  braune 
Substanz  blieb  ungelöst ,  die  sich  in  Kali  in  der  Kochhitze 
löste,  aber  auf  Zusatz  von  Essigsäure  kein  saures  zucker- 
saiu-es  Kali  bildete.  Die  wässerige  Lösung,  die  den  Aether 
enthalten  mufste^  wurde  mit  Kalkmilch  iieutralisirt.  unter  der 
Luftpumpe  verdunstet  und  der  HückstanJ  mit  \oii  ^Vasser 
und  Alkohol  freiem  Aether  ans^ozo^ion.  Nach  Verdunstung 
desselben  blieb  mne  gelblich  fof^^rbto.  sxrupartife  oder 
cxtFactähniiche  Suhstani.  die  boi  do)  VnaUso.  vor  weicher 
äe  nur  unter  der  Luftpnmpe  fe(ix>cknot  wurde.  foUende 
ZaMen  lieferte: 


i ' 
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I.  0,2159  Grm.  desselben  gaben  0,3702  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,1267  Giro.  W^asser.  Diefs  entspricht  0,10096 
Grm.  oder  46,76  Proc  Kohlenstoff  und  0,01408  Grm.  oder 
6,52  Proc  W^asserstoff. 

II.  0,2421  Grm.  lieferten  0,4137  Grm.  Kohlensäure  und 
0,1393  Grm.  Wasser,  entsprediend  0,11283  Grm.  oder  46,60 
Proc.  Kohlenstoff  und  0,01547  Grm.  oder  6,39  Proc.  Was* 
serstoff. 


I, 

11. 

bercciloet 

Kohlenstoff 

46,76 

46,60 

4&,ll 

20C 

Wasserstoff 

6,52 

6,39 

6,77 

18  H 

Sauerstoff 

46,72 

47,01 

48,12 

16  O 

100.  100.  100. 

Trotz  der  versuchten  Reinigung  hatte  sich  die  Substanz 
in  ihrer  Zusammensetzung  nicht  wesentlich  geändert. 

Als  ich  den  Rest  der  Substanz,  der  sich  in  Wasser 
wieder  nicht  vollkommen  löste,  nochmals  auf  dieselbe  Weise 
gereinigt  hatte,  zeigte  dieselbe  folgende  Zusammensetzung. 

0,1922  Grm.  derselben  gaben  0,3133  Grm.  Kohlensäure 
und  0,1004  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,08545  Grm.  oder 
44,46  Proc.  Kohlenstoff  und  0,01116  Grm.  oder  5,81  Proc 
Wasserstoff. 

gefandeo       berechnet 

Kohlenstoff       44,46  45,11  20  C 

Wasserstoff         5,81  6,77  18  H 

Sauerstoff          49,73  48,12  16  O 

100.  lOÖ. 

Der  nun  nur  noch  geringe  Rückstand  zeigte  nach  dem 
Auflösen  in  Wasser  stark  saure  Reaction,  der  Aether  muGste 
also  theilweise  zersetzt  worden  sejn..  Daher  ist  die  Ver- 
minderung des  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalts  zu  er- 
klären. 


Bei  einem  folgenden  Versuch  den  Zuckersäureäther 
rein  zu  erhalten,  wendete  ich  an  Stelle  der  reinen  Zucker- 
säure saures  zuckersaures  Kali  an,  weil  ich  hoffte,  dadurch 
die  Bräunung  der  Säure  zu  venneidea,  d\e  oVl«i^«c  \i««dol 
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Abdampfen  derselben  an  der  Luft  durch  Oxydation  Terao- 
labt  wird«  Ich  hoffte  das  Kali  in  Form  Ton  Chlorkaliom 
abfiltriren  za  liOnnen.  Als  jenes  Salz  mit  absolutem  Alko- 
hol geschüttelt  und  durch  die  Mischung  trocknes  saksaares 
Gas  geleitet  wurde^  fand  sich  in  der  That,  dafe  sich  Chlor- 
kalium abgeschieden  hatte«  Durch  die  filtrirte  Flfissigkeit 
leitete  ich  dann  wfthrend  sie  im  Kochen  erhalteti  wurde 
noch  mehrere  Stunden  Salzsäuregas  hindurch ,  ohne  dafii 
braune  Färbung  eingetreten  wäre.  Um  die  Zersetzung  des 
Aethers  zu  vermeiden,  neutralisirte  ich  nicht  mit  kohlen- 
saurem Kali,  sondern  mit  kohlensaurem  Kalk,  und  zwar 
wurde  dieser  Körper  sofort  nach  Einwirkung  der  Salzsäure, 
hinzugesetzt,  dann  wurde  Aether  hinzugefügt.  Um  den 
Aether  möglichst  vom  Wasser  und  Alkohol  zu  befreien, 
setzte  ich  dann  trockenes  Chlorcalcium  hinzu,  in  der  Vor- 
aussetzung, daÜB  der  Zuckersäureäther  in  der  ätherischen 
Lösung  bleiben  würde.  Der  Aether  aber  hinterliefs  beim 
Verdunsten  einen  grün  gefärbten  Rückstand,  der  viel  Chlor- 
calcium enthielt  Er  wurde  mit  absolutein  Aether  nochmals 
geschüttelt,  worin  sich  nun  nidit  alles  löste.  Das  Chlor- 
calcium blieb  zurück.  Die  Aetherlösung  trübte  sich  noch 
etwas  auf  Zusatz  von  Wasser,  indem  sich  noch  etwas  Chlor- 
calcium ausschied.  Die  filtrirte  Aetherlösung  hinterliefs  endlich 
beim  Verdunsten  eine  grün  gefiirbte  Masse,  die  in  Wasser 
zum  geringsten  Theil  auflöslich  war.  Die  Menge  derselben 
war  zu  gering,  um  sie  weiter  untersuchen  zu  können. 

Da  ich  nun  den  Zuckersäureäther  bei  dem  in  Aether 
Unlöslichen  vermuthete,  so  behandelte  ich  diesen  Rückstand 
mit  Wasssr,  filtrirte  von  dem  kohlsauren  Kalk,  der  zucker- 
sauren  Kalk  enthielt  ab,  und  dampfte  die  Lösung  ein,  je- 
doch bei  einer  Temperatur,  die  50''  C.  nicht  überstieg,  um 
die  Zersetzung  des  Zuckersäureäthers  zu  vermeiden.  Ich 
konnte  jedoch  keine  Krystallbildung  beobachten.  Auch  ge- 
ang  es  mir  nicht  eine  Methode  zu  finden,  den  wohl  noch 
darin  vorhandenen  Zuckersäureäther  abzuscheiden. 

Um  zu  ermittelu,  ob  in  der  Chlorcalcium  enthaltenden 
Lösung  nicht    vielleicht    ätherzuckersaurer  Kalk    enthalfen 
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sej,  suchte  ich  diesen  mit  Alkohol  zu  ftllen.  Der  Nieder- 
schlag wurde  mit  Alkohol  gewasdien  und^  nachdem  er  luft- 
trocken gemacht  war,  sein  Gehalt  an  Kalk  bestimmt  (siehe  I). 
In  der  von  diesem  Niederschlage  abgeschiedenen  Flüssigkeit 
ffb  mehr  Alkohol  noch  einen  Niederschlag,  der  ebenfalls  mit 
Alkohol  gewaschen  und  dessen  Kalkgehalt  bestimmt  wurde 
(siehe  11).  Das  Trocknen  dieser  Niederschläge  geschah  zuerst 
bei  iure,  zuletzt  bei  125''  bis  130«  C.  weil  bei  jener  Tem- 
peratur kein  constantes  Gewicht  erzielt  werden  konnte. 

1  0,5125  Grm.  des  Kalksalzes  lieferten  0,1972  Grm.  koh- 
lensaure Kalkerde,  entsprechend  0, 1 104  Grm.  oder  21 ,54  Proc 
Kalk. 

II.  Aus  0,3118  Grm.  erhielt  ich  0,1298  Grm.  kohlen- 
saure Kalkerde,  entsprechend  0,0727  Grm.  oder  23,32  Proc. 
Kalk. 

Keins  der  beiden  Salze  kann  äthcrzuckersaures  Salz  ge- 

wesen  seyn,  denn  dessen  Formel  muls  seyn  /p4  «sv  p  (  O*- 

Es  kann  also  nur  20,89  Proc  Kalk  enthalten.  Ersteres 
Salz  ist  ohne  Zweifel  ziemlich  reiner  zuckersaurer  Kalk 
gewesen,  der  21,05  Proc  Kalk  enthält  ').  Das  zweite  Salz 
enthielt  wahrsdieinlich  etwas  mehr  einer  unorganischen 
Verunreinigung. 

Ein  auf  ähnliche  Weise  bei  einem  anderen  Versuch, 
den  Zuckersäureäther  darzustellen,  gewonnenes  Kalksalz 
wurde  nicht  bei  höherer  Temperatur,  sondern  unter  der 
Luftpumpe  getrocknet.  Dabei  nahm  es  sehr  lange  an  Ge- 
wicht ab,  so  dafs  es  Tier  ^Vochen  dauerte,  bis  vollkom- 
mene Trockenheit  erreicht  wurde.  Das  ursprüngliche  Ge- 
wicht desselben  verminderte  sich  dabei  von  0,5445  Grm. 
auf  0,4687  Grm.  Beim  Glühen  und  nachheriger  Behandlung 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  blieben  0,1788  Grm.  kohlen- 
saure Kalkerde,  entsprechend  0,0995  Grm.  oder  24,24  Proc 
Kalkerde  zurück. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  auch  dieses  Salz  nichts  anderes 
als  zuckersaure  Kalkerde  war. 

I)  VergUidi«  Pftfg.   Atonal.  B^.  61,  S.  329. 
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Ein  fernerer  Versuch  den  Zuckersäureäther  zu  erzeu- 
gen führte  ganz  zu  denselben  nicht  befriedenden  Resulta- 
ten. Nur  setzten  sich  beim  allmählichen  Verdampfen  einer 
Probe  der  letzt  erwähnten  chlorcaiciumhaltigen  Flüssigkeit» 
als  sie  Syrupsdicke  angenommen  hatte,  Kryställchen  ab,  die 
ich  abprefste  und  aus  der  wäfsrigen  Lösung  stets  mit  der 
Vorsicht,  die  Temperatur  nicht  zu  hoch  zu  steigern,  umkry- 
stallisirte.  Bei  der  Verdunstung  der  Hauptmasse  der  Flüs- 
sigkeit, aus  der  ich  diese  Kry stalle  gleichfalls  gewinnen 
wollte,  war  zwar  die  Erhitzung  nicht  zu  hoch  (nicht  über 
50 "^  C.)  gesteigert,  wohl  aber  die  Verdampfung  zu  weit 
getrieben  worden.  In  Folge  dessen  war  die  vorher  neutrale 
Flüssigkeit  sauer  geworden  und  Salzsäuredämpfe  erfüllten 
das  Zimmer.  Offenbar  war  der  Zuckersäureäther  zerlegt 
worden  und  die  frei  gewordene  Zuckersäure  hatte  das  Chlor- 
calcium  zersetzt. 

Die  Quantität  der  gewonneneu  Krystalle  genügte  jedoch, 
trotzdem  dafs  sie  noch  mit  Chlorkaliura  verunreinigt  wa- 
ren, um  ihre  Zusammensetzung  auszumilteln.  Um  dieses 
Chlorkaliiun  möglichst  zu  entfernen,  wurden  sie  in  Alkohol 
gelöst,  wobei  der  gröfste  Theil  des  Chlorkaliums  zurück- 
blieb, durch  vorsichtiges  Abdampfen  wieder  krystallisirt  und 
mit  absolutem  Alkohol  gewaschen. 

Diese  Krystalle  waren  farblos  und  für  die  kleine  Menge 
vorhandener  Substanz  ziemlich  grofs.  Doch  konnte  die 
Form  nicht  ermittelt  werden.  Wurden  sie  auf  Wasser 
geworfen,  so  kamen  die  zufällig  obenauf  schwimmenden 
Kryställchen  in  eine  heftige  rotircndc  Bewegung,  die  bis 
zur  vollkommenen  Lösung  andauerte.  Beim  Erhitzen  auf 
Plalinblech  blähten  sie  sich  auf,  brenzliche  Producte  wur- 
den entwickelt  und  ein  schwarzer  Rückstand  blieb,  dessen 
Kohlegehalt  scl^.r  schwer  verbrennlich  war.  In  Wasser 
waren  sie  sehr  leicht  löslich^  in  Alkohol  jedoch  nur  schwer. 
Wurden  die  Krystalle  mit  einer  wäfsrigen  Lösung  von 
kohlensaurem  Ammoniak  gekocht,  filtrirt,  die  Lösung  im 
Wasserbade  zur  Trockne  gebracht  und  die  concentrirte 
Lösung  des   Rückstandes    mit    einigen   Tropfen   Essigsäure 
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Versetzt,  so  setzten  sich  Krystalle  des  sauren  zuckersanren 
Ammoniaks  ab,  mit  Hülfe  welcher  es  leicht  gelang  Silber- 
Idsung  in  der  Weise  zu  reduciren,  wie  es  die  zuckersauren 
Verbindungen  zu  thun  pflegen.  Diese  Krvstalle  enthielten 
viel  Chlor  und  Kalk,  aber  auch  immer  noch  etwas  Kali. 

Bei  der  Analyse  wurden  durch  einen  Versuch  die  un- 
organischen Beslandtheile  durch  einen  zweiten  der  Kohlen- 
stoff- und  Wasserstoff'  so  wie  der  Kalk-  und  Kaligehah 
bestimmt. 

I.  0,4062  Gnu.  der  bei  100«  bis  MO"  C.  getrockneten 
Krystalle,  die  noch  immer  nicht  ganz  frei  Ton  Chlorkalium 
waren,  wurden  in  Wasser  gelöst,  die  Lösung  mit  etwas 
Salpetersäure  sauer  gemacht  und  durch  Silbersolution  das 
Chlor  gefällt.  Aus  dem  Filtrat  wurde  das  tiberschüssige 
Silber  durch  Salzsäure  und  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit 
nach  Uebersättiguug  derselben  mit  Ammoniak  durch  reine 
Oxalsäure  der  Kalk  gefällt.  Die  davon  abfiltrirte  Flüssig- 
keit wurde  zur  Trockne  gebracht,  der  Rückstand  geglüht 
und  mit  Hülfe  von  etwas  verdünnter  Salzsäure  in  einen 
Platintiegel  gebracht,  in  dem  das  Chlorkalium  mit  den  nöthi- 
gen  Cautelen  zur  Wägung  gebracht  wurde.  Ich  erhielt 
0,2294  Gnn.  Chlorsilber,  0,0604  Gnu.  kohlensaure  Kalkerde 
und  0,031 1  Grm.  Chlorkalium. 

II.  0,4420  Gnn.  der  Krystalle,  die  durch  nochmalige 
Behandlung  mit  Alkohol  vollkommener  vom  Chlorkalium 
befreit  worden  waren,  wurden  der  Elementaranalyse  unter- 
worfen und  zwar  in  einem  Schiffchen,  so  dnfs  es  möglich 
war,  die  Asrhenbestandtheile  zu  sammeln  und  zu  analysi- 
ren.  Allerdings  stieg  die  Substanz  zum  Theil  aus  dein 
Schiffchen  heraus;  aber  da  ich  dafür  gesorgt  hatte,  dafs  das 
Schiffchen  2  bis  3  Zoll  von  dem  Kupferoxyd  entfernt  war« 
so  gelang  es  durch  Abschneiden  des  Rohrs  und  Auswaschen 
den  feuerbeständi'»;en  Rückstand  ohne  jeden  Verlust  aufzu- 
sammeln. Durch  einen  Vorversuch  hatte  ich  mich  über^ 
zeugt,  dnfs  bei  der  Verbrennung  der  Verbindung  im  Schiff-» 
chen  ein  (^emisch  von  Aetzkalk,  kohlensaurem  Kalk,  Chlor- 
calcium   und   eine  geringe  Menge  Kohle  zurückblieb.     Um 
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aodi  die  Kohleneitire  co  Mimnelii,  die  «n  Kftlk  ^ebaaden 
zar()ckgd>liebMi  war,  bradile  ich  nadtdem  das  CUorcdciaB- 
robr  gewogMi,  ond  der  Apparat  nieder  znsammeDgeatdh 
wordeo  war,  in  daa  VerbrenniiDgarohr  ein  mit  Salnlar« 
gefOlfUs  SdüfTdieii,  und  destillirte  die  Sabslnre  in  iam  Sm 
Asche  eDtbaltende  Schiffchen  hinein.  Die  dabei  entmcfcdte 
KohlentSure  wurde  dnrdi  einen  Lnftitrom  in  die  Kaliap' 
panite  getrieben,  wihrend  das  Knpferoxjd,  das  mit  Bleioxjd 
gemiechl  war,  damit  die  SalzsSure  in  dem  Verbrennnngwohr 
xurfickgehalteo  wfirde,  im  GIflhen  erhalten  w&rd.  Ich  er- 
hielt SOS  der  angegebeneo  Menge  Sobstanz  0^2183  Grv. 
^Vasser  und  0,&79l>  Gnn.  Kohlensünre,  {^0005  Gnn.  anver- 
brannte  Kohle,  ferner  0,0fi7H  Gm.  kohlensanre  Kalkerde 
nnd  t),OI5R  Gjm.  Chlorkalium. 

Berechnet  man  aus  den  Resultaten  dieser  Analjsoi  die 
Zusammensetzung  der  reinen,  Chlorkalium  freien  Krystalle, 
so  findet  man  folgende  Zahlen 

1.  II.  btrerhnci 


KofaleoaloK 

_ 

37,17 

37,33 

20C 

WasKrstoff 

_ 

5,69 

5,6U 

18  H 

Sauersloff 

™ 

39,41 

39,81 

16  O 

Chlor 

11,15 

11,31 

11,04 

ICl 

Caldnm 

6,47 

6,39 

6,22 

IC. 

10».        lön. 

Das  Chlor  ist  in  der  zweiten  Analyse  aus  der  Menge 
des  Calciums  berechnet 

Diese  Zahlen  lehren,  dafe  die  untersuchten  KiTStalle  aus 

einer  Verbindung  des  ZuckersAureBthers  mit   Chlorcalciom 

bestanden.    Dieser  Aether  kann  sich  daher  ähnlidi  wie  an- 

HHmengflsetite  Aether   mit  Chlorcaldum   zu   einer 

krvGlBlIisirbiircn  Verbiiidnii^   vereinigen.     Z.  B.  der  Mildi- 

j  «SurcJUber  verbindet   sirh   mit  Chlorcaldum  zu   einer  gam 

^tftnalof;  sitmmnmgeselzlen  Verbindung,  die  aus  C^"H'"0'  * 

hClC»,  alM>  ans  ^loiHicii  Acquivaleuten  des  Aethers  und 

hlorealrJumii  besteht,   wie  dtn  uialysirteo  Kiystalle  ebeo- 

s  gkichen  Aeqtiivalcnteii  ZuckersKure8ther  und  Chlor- 

Mum  »Amlich  ans  C "  G '"  C ' *  -|- €l  Ca  bestehen. 
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Bei  den  letzt  emshnten  Venuchen  hatte  ich  bemerk^ 
dafs  die  mit  Aether  geschüttelte  an  SalzsSure  reiche  Alko- 
holmischuDg  durch  kohlensauren  Kalk  nicht  ToUkommeo 
neutralisirt  werden  konnte.  Deshalb  wendete  ich  bei  einem 
folgenden  Versuch,  wozu  aus  zuckersaurer  Kalkerde  durdt 
die  äquivalente  Menge  Schwefelsäure  und  Alkohol  abge- 
schiedene ZuckerGäurc  benutzt  wurde,  mit  Aether  angerie- 
benes Kalkhjdnit  zur  Neutralisation  an.  Das  Resultat  war 
jedoch  für  die  Gewinnung  des  ZuckersSureHlhers  und  des- 
sen Verbindung  mit  Chlorcalcium  eben  so  ungünstig,  wie 
die  ftlihere.  Der  Aelber  aber,  welcher  den  ZuckersSure- 
ather  gelöst  enthalten  sollte,  binterliefs  wieder  eine  Mass^ 
die  in  Wasser  sich  nur  (heilweise  löste,  und  diefsmal  in 
eioiger  Menge.  Sie  wurde  in  Alkohol  gelöst  und  beim 
freiwdligen  Verdunsten  schieden  sich  wenig  gefärbte  Kry- 
stalle  aus,  die  sich  in  einer  braunen  öligen  Maue  befan 
den.  Sie  ATurden  zwischen  Flicfspapier  geprefst,  nochmals 
in  Alkohol  gelöst  und  durch  fretwdUges  Verdiuiaten  kry- 
«tallisirt,  und  diese  Operation  so  oft  wiederholt,  bis  sie 
farblos  geworden  waren.  Dabei  war  jedoch  ihre  Menge 
so  gering  geworden,  dafs  eine  fernere  Untersuchung  un- 
möglich war.  Sie  waren  in  Wasser  nicht,  wohl  aber  in 
Alkohol  löslich.  Beim  gelindesten  Erhitzen  schmolzen  sie 
-Bu  einer  ölartigcn  Flüssigkeit,  die  bei  weiterem  Erhitzen 
in  SampKonn  Überging  und  sich  zu  einer  farblosen  Flfls- 
sigkeit  verdichtete,  welche  beim  vollkommenen  Erkalten 
-wieder  entarrte  und  kristallinisch  wurde.  Diese  Substani 
scheint  also  imvcrlindert  desliliirbar  zu  seya.  Schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  scheint  sie  sich  zu  verflüchtigen. 
'Wenigstens  fand  ich  in  einem  Schäleben,  in  dem  sie  ge- 
schmolzen und  wieder  erstarrt  war,  nachdem  sie  nur  mit 
Papier  bedeckt  mehrere  Wochen  gestanden  hatte,  an  den 
vV  luden  der  Schale  theils  an  den  einzelnen  Ocltröpfch«) 
angesetzte,  theils  auch  von  diesen  ganz  isolirte  prismatische 
KrTst&llchen,  welche  unter  dem  Mikroskop  betrachtet  zwei 
wUefe  Endflichen  erkennen  liefsen,  die  sich  unter  einem 
*^  (tnmpfeD  Winkel  schnitten.     Dieselbe  ¥ona  -uö^xk 
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auch  die  aus  Alkohol  ausgeschiedeoen  Knrstalle.  nar 
reo  sie  breiter  ab  Jeoe,  die  mehr  in  die  Läii<:e  ausgedehnt 
erschieoen. 

A^eiter  oben  sind  die  Analrsen  mehrerer  Proben  Ton 
ZuckereSureäther  aug;efiuhrt  worden,  welche  beim  Behan- 
deln mit  Wasser  einen  öligen  Körper  absetzten,  der  meist 
beim  hinlänglichen  Erkalten  erstarrte.  Gleichzeitig  war  bei 
den  Analysen  zn  viel  Kohlenstoff  aber  etwas  zn  wenig 
Wasserstoff  erhalten  worden.  Um  zn  ermitteln,  ob  die 
ölige  Substanz,  welche  bein  Abpressen  dieser  Krystalle 
in  das  Papier  gezogen  war,  ihrer  Zusammensetzung  gemUfs 
diesen  Elffect  auf  die  Resultate  der  Analysen  haben  konnte, 
wenn  sie  dem  Zuckersaureäther  beigemengt  war,  sammelte 
ich  sie  aus  dem  Papier  durch  Lösung  in  Alkohol,  und  Ter- 
dunstete  die  Lösung,  um  den  Rückstand  zn  analysiren. 

0,lf)39  Gnn.  derselben  lieferten  0,.!.37S  Gnn.  Kohlen- 
saure und  0,W5  Grni.  Wasser  entsprechend  0,1194  Gnn. 
Kohlenstoff  und  0,01611  Gnn.  AVasserstoff.  Hieraus  folgt 
folgende  Zusamineiisetzuug;: 

Kohlenstoff  61,58 
AVasserstoff  8,31 
Sauerstoff         30.11. 

1ÖÖ7~ 

Man  sieht  hieraus,  dafs  der  Kohlenstoffgehalt  dieser 
Substanz  in  der  That  weit  sröfser  ist,  als  der  des  Zucker- 
säureälhers.  Aber  auch  der  AVassersloffgehall  ist  gröfser. 
Dafs  also  der  AVassersloffsehalt  zu  4;eriiis  gefunden  wurde, 
mufs  einen  andern  Grund  haben.  Rr  kann  nur  im  Vor- 
handcnseyn  von  Zuckersäurehydrat  vresucht  werden.  In 
der  That  habe  ich  nicht  nur  gefunden,  dafs  selbst  beim 
sorgfältigsten  Verdunsten  der  Lösungen  des  nureinen  Zucker* 
sdureäthers  selbst  unter  der  Luftpumpe  stets  ein  Theil  des- 
selben zersetzt  wird,  sondern  auch,  dafs  Proben  des  ana- 
Ijrsirten  Aelhers  in  wenig;  ^Vasse^  gelöst,  sauer  reairirten. 

Da  ich  glaubte,   dafs  durch  Anwendung   basischer  Sub- 
stanzen  zur  Entfernung   der  ChIor>vasserst offsäure    der   ge- 
J^Ueie  Zuckersaureäther   in    den    frühereu    Fällen    zersetzt 


225 

worden  sejn  möchte,  so  suchte  ich  bei  diesem  Versuche 
diesen  Zvreck  auf  eine  andere  Weise  zu  erreidien.  loh 
schüttelte  30  Grm.  sauren  zuckersaureu  Kalis  mit  absolu- 
tem Alkohol,  sättigte  diesen  unter  Abkühlung  mit  salzsau- 
rem Gas,  filtrirte  das  abgeschiedene  Chlorkaliuro  ab,  und 
leitete  nun  von  Neuem  2  Stunden  in  das  Filtrat  salzsaures 
Gas  ein,  während  ich  es  zum  Kochen  erhitzte.  Darauf 
gofs  ich  es  in  eine  Schale,  die  ich  neben  Schwefelsäure 
und  Aetzkalk  unter  eine  Glocke  brachte.  Als  die  Masse  Sj- 
rupsdicke  angenommen  hatte  und  nur  noch  wenig  nach  Salz- 
säure roch,  brachte  ich  sie  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe 
über  ein  Gefäfs  mit  Schwefelsäure,  das  mit  Aetzkalk  dicht 
umlegt  war,  um  das  Eindringen  des  immer  noch  vorhande- 
nen salzsauren  Gases  in  die  Luftpumpe  zu  verhindern,  bis 
jede  Spur  freier  Salzsäure  entfernt  war.  Die  dicke  sjmp- 
artige  Masse  enthielt  kein  Chlor  mehr,  wohl  aber  Kali, 
das  Jedoch  als  kohlensaures  Salz  zurückblieb,  wenn  eine 
Probe  derselben  verbrannt  wurde.  Offenbar  war  die  ge- 
ringe Menge  des  in  dem  Salzsäure  enthaltenden  Alkohol  ge- 
bliebeneu Chlorkaliums  durch  das  Verdunsten  der  Masse 
unter  der  Luftpumpe  unter  dem  Einflufs  des  nicht  in  den 
Aether  umgewandelten  Theils  der  Zuckersäure  zersetzt  und 
zuckersaures  Kali  gebildet  worden. 

Um  nun  den  Zuckersäureäther  auszuziehen,  mischte  ich 
die  zähe  Masse  mit  etwas  absolutem  Alkohol,  und  dann 
mit  alkohol-  und  wasserfreiem  Aether.  Dabei  blieb  ein 
Theil  ungelöst,  der  in  Wasser  gelöst  und  mit  kohlensau- 
rem Baryt  gesättigt  wurde,  um  zu  untersuchen,  ob  sich 
vielleicht  ätherzucker^aures  Baryt  bilden  würde.  Mit  dem 
überschüssigen  kohlensauren  Baryt  gemengt  blieb  eine  reich- 
liche Menge  zuckersaurer  Baryterde,  wovon  auch  das  Fil- 
trat enthalten  mufste^  da  dieses  Salz  in  Wasser  nicht  un- 
löslich ist.  Es  wurde  unter  der  Luftpumpe  neben  Schwe- 
felsäure verdunstet,  bis  nur  noch  wenig  Flüssigkeit  übrig 
blieb.  Das  dabei  ausgeschiedene  Salz  wurde  mit  Wasser 
gewaschen,  und  die  Menge  der  Baryterde  in  demselben 
bestimmt. 

VoggeodorfPs  Aan»l.  Bd.  C\.  \^ 


226 

0,383fi  Gnu.  dieses  bei  HO"  Ws  120"  C  getrocltneten 
Bdrvtsalies  licfcrttn  0,2162  Gnn.  kohleusaure  Baryterde, 
cntsiirechend  0,lbT9  Gnu.  liarylerde  oder  43,77  Proc. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  es  ziemlich  reiner  zuckersaurer 
Baryt  war,  welcher  41,3H  Proc.  Baryt  enthält.  Die  Tom 
zuckersauren  fiarjt  zuerst  abtiltrirte  wässerige  Flüssigkeit 
wurde  mit  absolutem  Alkohol  gemischt,  wodurch  ein  wei- 
fser  Niederschlag  cnisland,  der  mit  dem  Fällungsmittel  ge- 
waschen wurde. 

•  0,26lf>  Grui.  dieses  Salzes  lieferten  0,N(i4  Grm.  koh- 
lensaure Bar  jlerde,  enthielten  also  0,1137  Gmi.  oder  43,46 
Proc,  Baryterde-  Also  auch  dieses  Salz  bestand  aus  ziem- 
lich reinem  zuckersau  rem  Baryt. 

Die  alkoholische  Flüssigkeit  wurde  endlich  von  Neuem 
über  Schwefelsäure  unter  der  Luflpunipe  verdunstet,  wo- 
hm  sidk  vrieder  aber  nur  eine  geringe  Menge  eioes  festen 
KOrpere  ausschied,  der  nun  nicht  mehr  zuckersaurer  Bar^ 
styo  konnte.'  Er  wurde  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen. 
Die  Untersudiung  ergab,  da(s  die  hierin  nicht  lösliche  Sub- 
stanz zum  grOfsten  Theil  aus  Chlorbarjum  bestand.  Ihr« 
Meng;e  war  nur  sehr  gering.  Was  nun  im  absoluten  Al- 
kohol gelöst  geblieben  war,  betrug  so  wenig,  dafs  es  nicht 
weiter  untersucht  werden  konnte. 

Von  der  ätherischen  Lösung,  von  der  die  Substanz,  de- 
ren Untersuchtuig  so  eben  beschrieben  ist,  abGltrirt  wor- 
den war,  wurde  nun  bei  möglichst  gelinder  Temperatur 
der  Aether  abdestillirt,  und  der  Rückstand  unter  der  Luft- 
pumpe bis  zur  möglichsten  Trockenheit  eingednnstet  und 
ann  mit  wasser-  und  alkoholfreiem  Aether  gesdiflttclt.  Nach- 
dem die  Masse  48  Stunden  gestanden  hatte,  hatte  sich  die 
itn  Aether  mcht  gelöste  sjrupirtige  Substanz  in  eine  kry- 
stallioische  Masse  verwandelt,  in  welcher  bis  drei  Linien 
lange  Krystalle  kenntlich  waren.  Der  Aether  hatte  Zucker- 
alureäther  aufgelöst,  aber  es  gelang  nicht  daraus  diesen 
Körper  im  reinen  Zustande  zu  erhalten. 

Die  kristallinische  Masse,  welche  im  Aether  ungelOst 
geblieben  war,  wurde  in   wenig  Wasser  gelöst  und  etwas 
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kohlensaurer  Barjt  hinzugesetzt.  Da  kein  Brausen  merklich 
war,  so  filtrirte  ich  die  Flüssigkeit  voui  kohlensauren  Ba- 
rjt  wieder  ab,  und  fand  in  dem  Filtrat  in  der  That  nur 
eine  Spur  Baryt.  Beim  Verdunsten  der  Lösung  unter  der 
Luftpumpe  krjstallisirte  die  Substanz  wieder  heraus,  als-  ^ 
die  Lösung  sjrupdick  geworden  war.  In  diesen  Krystallen 
fand  ich  eine  kleine  Menge  Kali  und  eine  Spur  Baryt  Um 
sie  zu  reinigen,  namentlich  den  Baryt  wieder  fortzuschaf-  ' 
fen,  der  möglicher  Weise  die  Reinigung  der  Verbindung 
erschweren  konnte,  wurde  die  wässerige  Lösung  der  Kry- 
Stallmasse  mit  etwas  schwefelsaurem  Kali  Tersetzt,  die  Mi- 
sdiung  unter  der  Luftpumpe  zur  Trocknifs  gebracht,  und 
in  warmem  absoluten  Alkohol  gelöst.  Beim  Erkalten  der 
(iltrirten  Lösung  krystallisirte  die  Substanz  wieder  heraus. 
'Als  sie  durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren  gereinigt  war, 
zeigte  sich,  dafs  sie  vollkommen  frei  Ton  unorganischer 
Substanz  war. 

Ehe  ich  die  Eigenschaften  derselben  anführe,  will  ich 
die  bei  der  Analyse  erhaltenen  Zahlen  angeben.  Leider 
konnte  ich  nur  zwei  Analysen  machen,  da  die  Menge  der 
gewonnenen  Substanz  zu  gering  war. 

Zur  Analyse  wurden  die  lafttrocknen  Krystalle  zerrie- 
ben und  nur  unter  der  Luftpumpe  neben  Schwefelsäure 
getrocknet.  Zur  Wägung  der  Substanz  in  dem  Schiffchen 
bediente  ich  mich  des  Apparatchens,  welches  ich  bei  der 
Analyse  des  Zuckersäureäthers  (siehe  S.  215)  benutzt  hatte* 
Durch  dieses  Trocknen  nahmen  die  zerriebenen  Krystalle 
nur  um  ein  sehr  Unbedeutendes  an  Gewicht  ab. 

L  0,2182  Grm.  der  Substanz  lieferten  0,3477  Grm. 
Kohlensäure  und  0,1075  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,09483 
Grm.  oder  43,46  Proc.  Kohlenstoff  und  0^1194  Grm.  oder 
5,47  Proc.  Wasserstoff. 

II.  0,2575  Grm.  derselben  gaben  0,4101  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,1295  Grm.  Wasser,  d.  h.  0,11185  Grm.  oder 
43,44  Proc.  Kohlenstoff  und  0,01439  Grm.  oder  5,50  Proc- 
Wasserstoff. 

15» 


Kohlenstoff       43,46         43,44         43,64     » C 
Wasserstoff        5,47  5,59  5,45     6  H 

Sauerstoff     _5W         50,97     ^H^l     7  0 
100.  10(1."         lOÖ. 

Oiesc  Substanz  biliicte  farblose  durchsiclitige,  Bcfamale, 
lauggestreckte,  iinsy  nunc  tri  sehe,  sechsseitige  Säulen  mit  "Win- 
keln von  etwa  60",  14(1°  und  160".  Als  Endigung  er- 
scheint ein  Flächenpaar,  das  anf  die  scharfe  Kante  gerade 
aufgesetzt  ist  und  das  nach  wiederholten  Messungen  unter 
dem  Mikroskop  so  wohl  mit  einander,  als  mit  beiden  schar- 
fen Seilenkanten  Winkel  vou  nahezu  120"  bildet.  Mein 
verehrter  Freund  und  College  Girard,  dein  ich  zunächst 
-  bliese  Angaben  Terdanke,  Tcrmochte  wegen  der  UnvoU- 
kommenheit  der  Kry^talle  keine  genaaeren  MeMongen  aus-' 
zufflfaren.  Sie  besafsen  bis  ^  Zoll  Länge,  waren  in  Wal- 
ser sehr  leicht  löslich,  schwerer  in  Alkohol,  namentlich  in 
kaltem.  In  heifsem  Alkohol  lösten  sie  sich  viel  leichter,  so 
dafs  sie  aus  der  Alkohollosung  gut  umkr^stallisirt  werden 
konnten.  Die  concentrirte  AlkohöUösung  konnte  darch  Aetfaer 
nidil  gefitllt  werden,  obgleich  die  Substanz  in  Aether  kamn 
auflOsIich  war.  Wurde  die  Lösung  derselben  in  mögliclut 
wenig  absoluten  Alkohols  zugedeckt  sich  selbst  flberlassen, 
so  schied  sich  beim  Erkalten  daraus  nichts  ab.  Wurde 
dann  aber  ein  Krystall  derselben  Substanz  in  die  Flüssig- 
keit gebracht,  so  erstarrte  die  ganze  Fltlssigkeit  Die  Snb- 
slanz  bildet  also  tibersHltigte  alkoholische  Lösungen.  Diese 
werden  auch  durch  Aether  prScipitirt.  Die  concentrirte 
wässerige  Lösung  dieser  Krjstalle  reagirt  merklich  sauer, 
obgleich  sie  ans  kohlensaurem  Barjt,  wie  ich  oben  erwxhnt 
habe,  die  Kohlensäure  nicht  auszutreiben  vermag. 

Beim  Erhitzen  bis  ■Oll'*  bis  110"  C.  schmelzten  die  Krj- 
stalle  zu  einer  gelblichen  Flüssigkeit,  die  sauer  reagirt,  in 
vielem  Alkohol  auflöslich  ist,  aus  der  aber  die  Substanz 
nicht  wieder  herauskrystallisirt.  Durch  salpetersaures  Sil- 
beroxyd und  Ammoniak  konnte  in  der  wässerigen  Lösung 
diese  durch  Hitze  veränderten  Substanz  in  der  Wänne  die 
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bekannte  Reaction  der  Zuckersäure  sela*  schön  hervorge- 
bracht werden.  Als  eine  andere  Probe  derselben  Substanz 
mit  Kali  neutralisirt  und  mit  Essigsäure  angesäuert  worden 
war,  bildeten  sich  einige  Krjrstalle  von  saurem  zuckersau- 
rem Kali.  Die  Krjstalle  selbst  gaben,  als  sie  in  Wasser 
gelöst  und  mit  etwas  Kalihjdrat  gekocht  worden  waren, 
beim  Zusatz  von  Essigsäure  zu  der  concentrirten  Lösung 
starke  Abscheidung  eines  schwer  löslichen  Salzes,  welches 
von  dem  sauren  zuckersauren  Kali  nicht  unterschieden  wer- 
den konnte.  Es  wurde  mehrmals  umkrjstallisirt,  und  das 
Barjtsalz  daraus  dargestellt ,  welches  analysirt  wurde.  Zur 
Elementaranal jse  war  seine  Menge  zu  gering.  Ich  begnügte 
mich  daher  eine  möglichst  genaue  Bestimmung  der  Baryt- 
erde in  demselben  auszuführen. 

0,123  Grm.  dieses  Barytsalzes  lieferten  0,070  Grm.  koh- 
lensaure Baryterde,  entsprechend  0,0544  Grm.  oder  44,23 
Proc  Baryterde.  Die  zuckersaure  Baryterde  enthält  44,38 
Proc.  Basis. 

Hieraus  folgt,  dafe  die  untersuchten  Krystalle  unter  dem 
Einflufs  des  Kalihydrats  wieder  in  Zuckersäure  übergehen. 

Geht  man  von  diesen  Zersetzungserscheinungen  aus,  so 
kann  die  analysirte  Substanz  nur  entweder  eine  Aethyl- 
verbindung  oder  eine  Verbindung  seyn,  welche  sich  von 
der  Zuckersäure  durch  einen  Mindergehalt  an  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  in  dem  Verhältnifs  unterscheidet,  wie  sie 
im  Wasser  enthalten  sind.  Letzteres  ist  nun  nicht  der  Fall. 
Der  Wasserstoffgehalt  ist  dazu  zu  grofs  im  Verhältnifs  zum 
Sauerstoff.  Denn  das  reine  Hydrat  der  Zuckersäure  ent- 
hält  nur  3,8  Proc  Wasserstoff,  dagegen  61,5  Proc.  Sauer- 
Stoff.  Die  Substanz  mufs  daher  eine  Aethylverbindung 
seyn.  In  diesem  Falle  mufs  die  oben  aufgestellte  empiri- 
sche Formel  verdoppelt  werden.  Sie  wird  dann  C**H'^0**, 
und  in  diesem  Falle  kann  die  Formel  für  diesen  Körper 
nach   der  Typentheorie   nur  geschrieben  werden  entweder 

C*  H%  H   i  ^      C*HMt  H  5  ^     ^^^^         C^H»  j  ^  • 
Da  die  Substanz  sauer  reagirt,   so  kann  nur  eine  der  bei- 
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deü  ersten  Fonuelii  die  richtige  seyo.  Die  erste  ist  des- 
halb nicht  wahrscheinlich,  weil  sie  die  ZiisamDieusetzung 
der  MoDoüth V Icilroiiciisäure  ausdrückt,  die  bei  ihrer  Zer- 
setzung durch  Alkalien  keiuenfall.s  Zuckei-säuTC  liefern  kann, 
wie  die  untersuchte  Substanz,  Ich  L;dtc  daher  die  zweite 
Formel  für  die  richtige. 

Nach  unserer  Kenntnifs  der  Zusainmenscizung  der  Zucker- 
saure  müfste    die    Aetheriuckei-säiirc    folgende    Znsamineu- 

setzuDg  haben:  //--iriiiH  !  **''  *'''*  heifsl,  sie  müfste  zwei 
Atome  'W'iisaerstoff  uud  Sauerstoff  mehr  enihalteii,  als  in 
der  unlcrsuchtca  Substanz  gefunden  ist.  Diese  Differenz 
kann  entweder  dadurch  bedingt  seyn,  dal's  letzlere  die  Aethcr- 
säure  einer  neuen,  duicli  die  Zersetzung  mittelst  KaÜhvdrat 
•her  unter  Wasseraofnahuie  in  Zuckersfiure  ÜbergeheDden 
Säure  ist,  oder  darin,  dafs  die  meisten  zuckersauren  Salze 
noch  Wasser  chemisch  gebunden  zurückhalten,  das  bei  ei- 
ner Temperatur,  bei  der  die  Säure  nicht  zersetzt  wird, 
oidit  ausgetrieben  werden  kann,  während  obige  AethersSure 
wasserfrei  ist.  Dann  mufs  die  Zusammensetzung  des  Hy- 
drats   der  Zuckersaure    durch   die  Formel  „  „     [  O* 

ausgedruckt  werden.  Für  letztere  Ansicht  scheint  der  Um- 
stand zu  Spreeben,  dafs  einige  der  vou  mir  analjsirteu 
Salze  der  Zuckersäure  weniger  Wasserstoff  geliefert  haben, 

als  bei  der  Formel  m  H  !  ^*  ^^^^^^^  werden  mul^e. 
Namentlich  war  diefs  bei  dem  Wismuthsalz  der  Fall. 

Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  müfste  ich  eine  grö- 
fsere  Menge  der  Substanz  darzustellen  suchen.  Denn  die 
kleine  Menge,  welche  ich  im  reinen  Zustande  erhalten  hatte, 
war  durch  die  beschriebenen  Versuche  verbraucht.  Allein 
trotz  dem,  dafs  ich  möglichst  die  Umstünde  innezuhalten 
suchte,  unter  denen  sich  diese  Substanz  gebildet  hatte  und 
unter  denen  sie  abgeschieden  worden  war,  gelang  es  in 
mehreren  Versuchen  nicht,  sie  nochmals  zu  gewinnen.    Das 
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in  dem  vorigen  enthaltene  ist  daher  alles,  w^  ich  über  sie 
angeben  kann. 

Ich  versuchte  nun  nach  einer  anderen  Methode  die 
Chlorcalciuuiverbindung  des  Zuckersäureäthers  auf  kürze* 
rem  Wege  darzustellen.  Ich  ging  dabei  von  dem  Gedan- 
ken aus,  dafs  der  so  leicht  zersetzbare  Zuckersäureäther 
beständiger  sejn  möchte,  wenn  er  bei  seiner  Entstehung 
Chlorcalcium  vorfindet,  zu  dem  er  Verwandtschaft  hat.  Ich 
stellte  daher  zuckersaure  Kalkerde  dar,  mischte  sie  mit  ab- 
solutem Alkohol,  und  leitete  durch  die  Mischung  trockenes 
salzsaures  Gas.  Die  Wirkung  desselben  war  zuerst  die,  den 
zuckersaureu  Kalk  aufzulösen.  Indem  sich  aber  die  Flüs- 
sigkeit erhitzte,  schieden  sich  kleine  Krjstalle  aus,  die  end- 
lich so  reichlich  wurden,  dafs  die  ganze  Flüssigkeit  zu  ei- 
nem Brei  erstarrte.  Diese  Krjställchen  waren  die  ge. 
wünschte  Verbindung.  Um  sie  zu  reinigen,  muCs  man  sie 
auf  ein  Filtrum  bringen,  jedoch  da  sie  in  absolutem  Alko- 
hol nicht  ganz  unlöslich  sind,  nicht  mit  dieser  Flüssigkeit 
waschen,  sondern  nach  möglichstem  Abtropfen  der  Mutter- 
lauge zwischen  Fliefspapier  stark  auspressen,  dann  noch- 
mals mit  absolutem  Alkohol  anreiben  und  von  Neuem  pres- 
sen. Statt  dessen  kann  man  sie  auch  nach  dem  ersten  Aus- 
pressen einige  Tage  unter  einer  Glocke  neben  Schwefel- 
säure und  Aetzkalk  stehen  lassen,  bis  sie  nicht  mehr  nach 
Salzsäure  riechen  und  vollkommen  trocken  sind.  Endlich 
wurden  sie  in  Wasser  gelöst  und  durch  sehr  allmähliches 
Verdunsten  neben  Schwefelsäure  zur  Krjstallisation  ge- 
bracht. 

Ein  Versuch  lehrte,  dafs  diese  Verbindung  durch  Ko- 
chen mit  Wasser  zersetzt  wird.  Denn  als  eine  nicht  con- 
centrirte  Lösung  derselben  gekocht  und  im  Wasserbade 
zum  Syrup  abgedampft  worden  war,  löste  sich  der  Rück- 
stand ganz  in  absolutem  Alkohol  auf.  Auch  zerflossen 
die  Krystalle,  die  sich  anfangs  gebildet  hatten,  während  die 
unveränderte  Verbindung  wenigstens  in  nicht  zu  feuchter 
Luft  beständig  ist.     Kochhitze  ist   selbst  nicht   einmal   er- 


232 

forderlich,  ii%  die  Zersctzuug  einzuleiten.  Schon  bei  einer 
Temperatur  von  liO"  bis  80"  C.  Iritl  dieselbe  ein.  Ja  selbst 
in  der  Kälte  Jt-itet  WoBser  allmählich  eine  l^ersetzuiig  ein, 
jedoch  weit  langsamer.  Um  die  Krystallc,  welche  sich  beim 
Verduiuteu  der  wäfsrigen  Lösung  der  Verbindung  bilden 
von  den  gleichzcilig  etwa  gebddcten  Zersclzungsproductcn 
zu  befreien,  braucht  man  sie  nur  iiiil  absolutem  Alkohol 
tu  waschen. 

Wegen  dieser  Leichlzcrselzbarkcit  der  Verbindung  des 
Zuckersäureüthere  mit  Chlorcaicium  darf  man  auch  die  aU 
koholiacheu  Flüssigkeiten,  die  man  durch  das  Reiiiigca  der 
Kryalalle  erhält,  tiirhl  im  Wasserbade  abdampfen,  um  die 
darin  geU)str  Substanz  wieder  zu  gewiiineu.  Die  Verbin- 
dung wird  dadurch  zersetzt.  Folgender  Versuch  lehrt,  dafs 
hierbei  der  Zuck  ersäurcät her  offenbar  unter  Alkoholbildung 
einfach  in  Zuckersiture  übergeht.  Lust  man  nämlich  die 
«bgedampHe  Masse  in  absolutem  Alkohol  und  leitet,  mag 
dabei  eine  klare  Losung  oder  eine  Trübung  enlsteben,  salz- 
saares  Gas  hindurch,  so  scheidet  sich  die  Verbindung  von 
Neuem  in  kleinen  Krystallen  aus.  Hatte  der  Alkohol  eine 
Trübung  veranlafst,  so  war  die  Znckersäure  zum  Theit  in 
zuckersaure  Kalkerde  übergegangen,  indem  sie  einen  Theil 
des  Chlorcaldunis  unter  SalzsSureentwtckelang  zersetzt  hatte. 
In  diesem  Fall  trat  dieselbe  Erscheinung  ein,  welche  bei  der 
Darstellung  dieser  Verbindung  heobaditet  wird;  die  Flfls- 
sigkeit  kisrte  sich  nSmlich,  bevor  sie  die  Kristalle  dersel- 
ben absetzte. 

Dafs  diese  krystallbirbare  Substanz  die  Chlorcalcium- 
verbiridung  ist,  geht  aus  den  Resultaten  der  Analysen  her- 
vor, die  damit  ausgefOhrt  worden  sind. 

I.  0,54fß  Grm.  der  Krystalle  liefeHen  unter  der  Luft- 
panpe  getrocknet  tl,23f>6Gnn.  Chlorsitber  und  l),0856Grm. 
kohlensaure  Kalkertle  entsprechend  0,05825GTm.  oder  1»,78 
Proe.  Chlor  und  0,03424  Gnn.  oder  6,33  Proc  Calcium. 

IL  0,4456  Gnn.  derselben  gaben  0,I95&  Gnn.  Chlor- 
iflber  und  0,lt6!MtGnn.  kohlensaure  Kalkerde,  entsprechend 
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0,04834  Gma.    oder    10,85  Proc.    Chlor    und    0,0276  Gmi. 
oder  6,19  Proc  Calcium. 

III.  0,3367  Grm.  der  Verbindung  lieferten  0,4394  Grm. 
Kohlensäure  und  0,1685  Grm.  Wasser.  Aus  dem  Rück- 
stand im  Schiffchen,  der  aus  Aetzkalk,  kohlensaurem  Kalk, 
Chlorcaldum  und  etwas  Kohle  bestand ,  wurden  in  der  frü- 
her beschriebenen  Weise  noch  0,0088  Grm.  Kohlensäure 
und  0,0025  Grm.  Kohle  gewonnen.  Hiernach  beträgt  die 
Gesammtmenge  des  Kohlenstoffs  0,12474  Grm.  oder  37,05 
Proc,  die  des  Wasserstoffs  0,01872  Grm.  oder  5,56  Proc. 

IV.  Aus  0,3194  Grm.  derselben  erhielt  ich  0,4162  Grm. 
Kohlensäure  und  0,1630  Grm.  Wasser.  Zu  ersterer  kom- 
men noch  0,0124 Grm.  Kohlensäure  und  0,OOI9Grm.  Kohle 
aus  der  Asche.  Es  wurded  also  erhalten  0,11879  Grm. 
oder  37,20  Proc  Kohlenstoff  und  0,01811  Grm.  oder  5,67 
Proc.  Wasserstoff. 

Die  analjsirte  Substanz  hat  daher  folgende  Zusammen- 
setzung: 


I. 

if. 

lil. 

IV. 

berechoct 

Kohlenstoff 

— 

— 

37,05 

37,20 

37,33 

20  C 

Wasserstoff 

— 

— 

5,56 

5,67 

5;60 

18  H 

Sauerstoff 

— 

— 

— 

39,81 

16  O 

Chlor 

10,78 

10,85 

— 

— 

11,04 

1€1 

Calcium 

6,33 

6,19 

— 

— 

6,22 

ICa 

100. 

Die  Eigenschaften  dieses  Körpers  sind  schon  weiter 
oben  angegeben  worden.  Die  Form  der  Krjstalle  dessel- 
ben ist  eine  rhombische  Säule,  deren  Winkel  etwas  grö- 
fser,  als  60^  zu  sejn  scheint,  auf  deren  scharfe  Kante  eine 
schiefe  Endfläche  unter  95"  bis  100"  aufgesetzt  ist,  deren 
Vorherrschen  die  Krjstalle  tafelartig  erscheinen  läfst.  Mein 
verehrter  College  Professor  Girard,  dem  ich  diese  Anga- 
ben verdanke,  hat  sich  vergebens  bemüht,  genauere  Win- 
kelmessungen auszuführen,  theils  weil  die  Krjstalle  nicht 
sehr  vollkommen  ausgebildet  waren,  theils  weil  sie  in  feuch- 
ter Luft,  also  in  der  Nähe  des  Beobachters  sehr  leicht 
feucht  werden. 
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ün  es  mir 
um  luil  grofKi'i 
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uuD  geluDgen  war 
•  Leichtigkeit  grofst 

i 

,  «ine  Methode  za  aoden 
Meogen  wenigstens  einer 

I 


Yertiiadui^  des  Zodienftureltbers  in  reinen  ZosUnde  idar- 

zustellen,  so  vcrsucbtu  ich  oun  aus  dieser  Verbiuduiig  dcu 
reinen  Zuckersäureätlier  abziischeid'^n.  Uiefe  geschah  auf 
folgende  Weise: 

Eiir  Tbeile  der  Chlurcalci  um  Verbindung  des  Zucker- 
fiiiureitlher  wurden  iu  wenig  Wasser  gelöst,  etwas  Alkohol 
hinzugesetzt  und  nun  eiue  Lösung  von  sechs  'l'heilen  krjr- 
stailisirlcn  schwefelsauren  Natrons  in  einer  niögbchst  kleinen 
Menge  lauen  Wassers  hinzugesetzt.  Die  Mischung,  iu  der 
Bufort  ein  ISiederschlag  von  schwefelsaurem  Kalk  eubtand, 
wurde  unter  der  Lufi|iun)pe  neben  Schwefelsäure  mög- 
lichst schnell  zur  Trockne  gebracht,  und  uuu  in  einer  sehr 
kleinen  Mi-age  absoluten  Alkohols  verthcilt  2u  dieser 
Mischung  wurde  darauf  eine  bedeutende  Menge  wasser- 
freien Aethers  gegossen,  and  die  ültrirte  ätherische  Lö- 
sung wieder  so  schnell  als  mOgUch  unter  der  Lnftpnmpe 
ober  Schwefelsaure  verdunstet.  Dabei  blieb  eine  vollkom- 
men wasserhelle,  sympartige  FlQasigkeit  zurück,  weiche  bit- 
ter schmeckte  und  beim  Erhitzen  unter  allmählicher  Brftunung 
einen  Geruch  ansstlefs,  der  nur  mit  d«n  Geschmack  der 
WallnOsse  verglichen  werden  kann.  Beim  Verbrennen 
blieb  eine  kaum  merkbare  Menge  A^che  zurQck,  die  aus 
Chlornatrium  bestand. 

Als  diese  sjrupartige  Substanz  noch  längere  Zeit  der 
Aostrocknuug  Obertassen  wurde,  fand  sich  beim  Hervomeh- 
roen  der  Schale  unter  der  Glocke  der  Lußpumpe  ein  Theil 
fest  geworden.  Von  ciuein  Punkte  aus  hatte  sich  eine 
concentriech  strahÜge  Krystallisatiou  eingestellt,  die  nun  an 
der  Luft  schnell  weiter  fortschritL  Die  Masse  erstarrte  nun 
ähnlirJi  krvstalliuisch.  wie  reine  Stearinsäure  oder  Palmitin- 
säure. Von  Krvstalldäcben  war  darin  nichts  zu  entdecken, 
doch  tvar  die  Slructur  vollkommen  kristallinisch.  Au  den 
WAoden  der  Schale,  die  die  Substanz  in  ganz  dünner  Schicht 
Aberzog,  bilileteu  sich  coucenirisch  gruppirte  lauge  Nadein, 
die  dein  Wawellit  l^uscheud  ähnlich  wareu.      Der  Zucker- 
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83ureäther  (die  weiter  uuteu  gegebenen  Resultate  der  Ana- 
lysen dieses  Körpers  werden  darthan,  dafs  er  eben  der 
reine  Zuckersäureäther  ist)  ist  also  im  reinsten  Zustand  eine 
feste,  weiCse  krjstallinische  Substanz.  Ich  bezweifle  nicht, 
dafs  es  gelingen  würde,  ihn  auch  in  deutlichen  Krystalien 
zu  gewinnen,  wenn  man  ihn  in  grofsen  Massen  darstellen 
wollte.  Allein  dazu  dürften  einige  Lothe  nicht  genügen. 
Der  Geschmack  des  Zuckersäureäthers  Ist  bitter.  Erhitzt 
man  ihn,  so  schmilzt  er  sehr  leicht,  fängt  sehr  bald  an  zu 
kochen,  bräunt  sich  aber  dann  und  zersetzt  sich.  Er  ist 
also  nicht  unzersetzt  flüchtig.  Die  Dämpfe,  die  sich  beim 
Erhitzen  desselben  bilden,  haben  einen  eigeuthümlichen  Ge- 
ruch, der  sich  mit  dem  Geschmack  der  Wallnüsse  am  besten 
vergleichen  läfst.  In  Wasser  und  Alkohol  ist  er  äuCserst 
leicht  löslich.  Aus  feuchter  Luft  zieht  er  schnell  Wasser 
an,  in  ziemlich  trockener  Luft  erhält  er  sich  aber  lange 
ohne  zu  zerfliefsen.  In  Aether  löst  er  sich  ebenfalls  aber 
doch  schwerer,  namentlich,  wenn  dieser  frei  von  Alkohol 
und  Wasser  ist.  Fügt  man  zu  einer  ganz  cuncentrirten 
Lösung  des  Zuckersäureäthers  in  absolutem  Alkohol,  eine 
ebenfalls  alkoholische  Chlorcaiciumlösung,  so  entsieht  in 
den  meisten  Fällen  kein  Niederschlag  selbst  nicht  nach  län- 
gerer Zeit.  Wirft  man  dann  aber  nur  ein  sehr  kleines 
Krjställchen  der  Chlorcalciumverbindung  des  Zuckersäure- 
äthers hinein,  so  beginnt  langsam  die  Kr jstall Bildung.  Der 
sich  bildende  Niederschlag  kann  durch  Zusatz  eines  glei- 
chen Volums  Aether  noch  bedeutend  vermehrt  werden. 
Auch  wenn  man  die  Mischung  für  sich  oder  auch  unter 
Zusatz  von  etwas  Salzsäure  enthaltendem  Alkohol  kochend 
etwas  eindampft,  bilden  sich  bald  die  Krvstalle. 

Die  Zusammensetzung  dieses  unter  der  Luftpumpe  voll- 
ständig ausgetrockneten  Körpers  wurde  durch  folgende  zwei 
Analysen  ermittelt: 

I.  0,3135Grm.  der  Substanz  lieferten  0,5157Grm.  Koh- 
lensäure, 0,1906  Grm.  Wasser  und  im  Schiffchen  blieben 
0,0007  Grm.  Asche.  Die  Menge  des  reinen  Aethers  betrug 
also  0,3 128  Grm.     Die  Substanz  enthielt  also  0, 1 4065  Grni- 
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oder  44,97  Proc  KohlenstolT  and  0,(»2II8  Gnn.  oder  6,77 
PrcK^  Wa«er8tof£ 

II.  0,2627  Grm.  derselben  gaben  0,4306  Gnn.  Kohlen- 
sSore  und  0,1574  Gnn.  ^Waseer.  Im  Schiffchen  blidben 
0,0006  Grm.  Asche.  0,2621  Grm.  des  Aethers  enthielten 
also  0,1 1744  Grm.  Kohlensäure  and  0,01749  Grm.  Wasser, 
100  Theile  also  44,81  Kohlensäure  und  6,67  Wasser. 

I.  II.  berccborl 

Kohlenstoff  44,97         44,81         45,11     20  C 

Wasserstoff  6,77  6,67  6,77     18» 

Sauerstoff  48,26         48,52         48,12     16  O 

\m.  100.  100. 

Wenn  es  mir  hiemach  gelungen  ist,  den  Zuckersäure- 
äther rein  darzustellen,  so  war  es  dodi  nicht  möglich,  in 
den  Nebenproducten  bei  Bildung  desselben  eine  Aether- 
zuckersäurc  aufzufinden.  Denn  die  weiter  oben  beschrie- 
bene Aethersaurc  enthält  zwei  Atome  Wasser  weniger,  als 
die  Aetherzuckersäure  enthalten  mufs,  wenn  wir  C'*H^®0^^ 
als  die  wahre  Fonnelzusawmeusetzung  der  Zuckersäure  an- 
sehen. Auch  durch  anhaltendes  Kochen  einer  Lösung  von 
Zuckersäure  in  absolutem  Alkohol  bildet  sich  keine  Aether- 
säure.  Als  eine  solche  Lösung,  die  vierstündigem  Kochen 
ausgesetzt  gewesen  war,  mit  gepulvertem  Marmor  gesättigt 
worden  war,  wurde  durch  Filtration  eine  Flüssigkeit  erhal- 
ten, die  beim  Verdunsten  einen  Sjrup  hinterliefs,  in  welchem 
sich  einige  Krjställchen  aussonderten.  Aether  zog  daraus  eine 
grofse  Menge  aus,  die  wieder  als  Sjrup  zurückblieb,  als  der 
Aether  verdunstet  wurde.  Sie  enthielt  nur  eine  Spur  Kalk, 
schmeckte  bitter,  war  nicht  sauer,  bestand  daher  im  Wesentli- 
chen aus  Zuckersäureäther.  Das  in  Aether  nicht  Lösliche  ward 
mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen  und  die  Lösung  unter 
der  Luftpumpe  verdampft,  wobei  nur  eine  so  geringe  Menge 
Substanz  zurück  blieb,  dafs  es  nicht  möglich  war,  sie  näher 
m  untersuchen.  Das  im  Alkohol  nicht  Lösliche  bestand  aus 
sackersaurer  Kalk  erde.  Wenigstens  gelang  es  nicht  auf 
den  gewöhnlichen  Wegen  ein  ätherzuckersaures  Salz  daraus 
dbfzustellen. 
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Ein  Versuch  die  Amidverbiuduug  der  Zuckersäure  dar- 
zustellen hat  keinen  günstigen  Erfolg  gehabt.  Als  durch 
eine  Lösung  des  Zuckersäureathers  in  absolutem  Alkohols 
und  viel  wasserfreiem  Aethers  Ammoniakgas  geleitet  wurde, 
schied  sich  eine  braungelbe,  syrupartige  Flüssigkeit  auf 
dem  Boden  des  GefsCses  ab,  während  einige  wenige  Kry- 
ställchen  sich  an  den  Wänden  des  Glases  ansetzten.  Der 
Aether  wurde  entfernt,  und  die  Masse  in  Wasser  gelöst 
Beim  Eindampfen  dieser  Lösung  im  Wasserbade  entwich 
reichlich  Ammoniak  und  die  zur  Trockne  gebrachte  Lö- 
sung löste  sich  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heifsem  leidit, 
und  beim  Erkalten  schied  sich  saures  zuckersaures  Ammo- 
niak aus.  Wenn  daher  auch  vielleicht  anfangs  Saccharjla- 
mid  gebildet  war,  sa  ist  es  doch  durch  Wasser  in  zucker- 
saures Ammoniak  verwandelt  worden.  Ich  behalte  mir  vor, 
zu  versuchen,  ob,  wenn  bei  der  Einwirkung  des  Ammo- 
niaks auf  dien  Zuckersäureäther  die  Gegenwart  des  Was- 
sers vollkommen  vermieden  wird,  diese  Amidverbindung 
erhalten  werden  kann. 

Die  aus  vorstehender  Arbeit  hervorgehenden  Resultate 
lassen  sich  in  Folgendem  zusammenfassen: 

1)  Es  wird  eine  Methode  beschrieben,  mit  Hülfe  wei- 
cher man  mehr  als  10  Procent  des  angewendeten  Zuckers 
an  reinem  saureu  zuckersauren  Kali  erhält. 

2)  Durch  Einwirkung  von  Salzsäuregas  auf  eine  Lö- 
sung der  Zuckersäure  in  absolutem  Alkohol  in  der  Koch- 
hitze bildet  sich  zwar  Zuckersäureäther;  es  gelingt  )edoch 
nicht  ihn  auf  diese  Weise  im  reinen  Zustande  zu  gewinnen. 

3)  Bei  dieser  Operation  entsteht  als  Nebenprodukt  eine 
kleine  Menge  einer  in  Wasser  nicht  löslichen  Substanz,  aus 
welcher  durch  Auflösen  in  Alkohol  und  freiwilliges  Ver- 
dunsten neben  einer  öligen  Substanz  eine  krystallisirte  ge- 
wonnen werden  kann,  deren  Eigenschaften  so  viel  wie 
möglich  studirt  wurden,  deren  Zusammensetzung  aber  wegen 
Mangels  an  Material  nicht  ermittelt  werden  konnte. 

4)  Bei  einem  dieser  Versuche  wurde  eine  krjstallisirbare 
Aethersäure  in  geringer  Menge  erhalten,  die  mdiX.  Aa^  lia- 


sannnmisotzaDg,  wdcAe  die  Aefli«Tzni^eraiure  Iwbsn  rafiCBte, 
beaitKt,  sondent  zwei  Atome  WasMr  wcDiger  entbilt,  bIm 
wabracheiDlicb  als  di«  Aetb«rsftnre  einer  zwei  Atome  'Wu- 
•er  weniger  al§  die  ZnckerBlure  entbalteBden  Slnre  m 
fcetraehteD  ist  Ea  gelang  nicht  diese  SBore  in  grOlserep 
Menge  dannsteUen.  Ihre  empirische  Formel  ist  C**lt"0'*; 
6)  Wird  Zuckerssure  mit  Chlorcaleium  anhaltend  bei 
SO'  C  Rfaitzt,  bis  fest  alles  Wasser  verdunstet  ist,  so  ent- 
wickelt sich  Chlorwassersto^anre  und  mekersaure  K^k- 
erde  bildet  sich. 

6)  Eine  krTStallidriiare  Verbindung  des  Zuckerslurelthers 
mit  Chlorcalcnun  entsteht  anter  gflnstigen  Unutinden,  wenn 
die  Losung  von  Zuckersflure  in  absolutem  Alkohol,  in  w^ 
dien  salzsBures  Gas  hindurch^leitet  ist,  mit  ka41eiiMDreM 
Kalk  oeutralisirt  nud  die  Lösung  bei  gelinder  WSrme  räi- 
gedampft  wird  oder  leichter  und  sicherer,  wenn  man  zucker- 
saure Kalkerde  in.  wenig  Alkohol  vertheilt  und  salssaores 
Gas  tundurchleitet  Diese  Verbindung  hat  die  empirische 
Formel  C"n"0'*+CICa. 

7)  Versuche,  ähnliche  Veriiindungen  des  Chlorcaictnms 
mit  den  Aethem  der  Cilronen-,  Weinstein-  und  Apfel- 
sHore  darzustellen,  fahrten  zu  keinem  gUnstigen  Resnltate. 

8)  Durch  Zersetzung  der  Chlorcalcium Verbindung  des 
ZuckerEäureäthers  mittelst  schwefelsauren  Natrons  and  Ex- 
traction  mit  Aether  kann  der  reine  ZuckersäureSther  dar- 
gestellt werden,  der  eine  feste,  leicht  Feuchtigkeit  anzie- 
hende Substanz  ist.  Seine  Zusammensetzung  wurde  gleich 
der  empirischen  Formel  C"H"0"  gefunden. 

9)  AetherznckersSure  von  derFormelC"H"0'*  konnte 
Didit  erzengt  werden,  weder  durch  Kochen  der  reinen 
Söckcrsltarc  mit  nbsolutem  Alkohol,  wodurch  vielmehr  eine 
ziemliche  Quantität  ZuckersaiireÜther  freilich  im  unreinen 
Zuslfiudo  entstand,  noch  wurde  sie  als  Nebenproduct  bei 
der  ZuckersHureSlherer/etigunp  bemerkt. 

Hl)  Ein  Versuch,  die  A in id Verbindung  der  ZackersHure 
durch  Einwirkung  von  Ammoniakgas  auf  den  in  Aether  ge- 
lösten   Zuckersäureäther    darzustellen,    mifslang   wohl    nur 
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deshalb,  weil  nicht  mit  geDügender  Sorgfalt  die  Gegenwart 
jeder  Spur  Wassers  vermieden  worden  war,  wodnrch  die 
Bildung  des  zuckersauren  Ammoniaks  veranlafst  wurde.  Er 
soll  mit  Vermeidung  dieses  Fehlers  wiederholt  werden. 


IV.     IJeber  die  mutiere   Länge  der  fVege,   welche 

bei  der  Molecularhefsvegung  gasförmiger  Körper  von 

den  einzelnen  Molecülen  zurückgelegt  werden;  nebst 

einigen  anderen  Bemerkungen  über  die  mechanische 

fVärmetheorie;  ron  R,  Clausius. 


1.  In  der  im  Februarhefte  dieser  Annalen  enthaltenen 
Abhandlung  von  Buijs-Ballot  »über  die  Art  von  Bewe- 
gongy  welche  wir  Wärme  und  Elektricität  nennen«,  sind 
gegen  die  Ansichten,  welche  Joule,  Krönig  und  ich  über 
die  Molecnlarbewegungen  in  gasförmigen  Körpern  ausge- 
sprochen haben,  einige  Einwendungen  g^emacht,  unter  denen 
besonders  folgende  hervorzuheben  ist.  Es  wird  darauf  hin- 
gedeutet, dafs,  wenn  die  Molecüle  sich  geradlinig  bewegten, 
dadurch  eine  schnelle  Vermischung  von  Gasmassen,  welche 
mit  einander  in  Berührung  sind,  entstehen  müfste,  was  in 
der  Wirklichkeit  nicht  stattfindet.  Zum  Beweise  des  Letz- 
leren werden  auf  S.  250  folgende  Thatsachen  angeführt. 
»Wie  kommt  es  denn,  dafs  Tabacksrauch  sich  in  Zimmern 
so  lange  in  unbewegten  Lagen  ausbreitet?«  und  dieselbe 
Erscheinimg  wird  auch  von  Rauchwolken  in  freier  Luft  er- 
wfihnt.  Ferner:  »wenn  in  einer  Ecke  eines  Zimmers  Schwe- 
felwasserstoff- oder  Chlorgas  entwickelt  wird,  so  verstrei- 
dien  ganze  Minuten  ehe  man  es  in  der  anderen  Ecke  riecht, 
wahrend  doch  die  Gastheilcheu  das  Zimmer  in  einer  ein- 
zigen Sekunde  hunderte  Male  hätten  durchlaufen  müssen.« 
Endlich:  »wie  könnte  denn  auch  Kohlensäuregas  in  einem 
offenen  Geffefse  so  lange  verweilen?« 
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Da  diese  Einwendungen  auf  den  ersten  Blidi  als  sehr 
schlagend  erscheinen  können ,  so  halte  idi  es  fOr  nlltbi(^ 
durch  besondere  Betrachtungen  nachsuweiseny  dab  die  an. 
geCOhrten  Thatsachai  mit  der  Theorie  von  der  geradlinigen 
Bewegung  der  Molecüle  ganz  wohl  vereinbar  sind.  Die 
Anregung  dieses  Gegenstandes  durch  Hm.  Buijs«Ballot 
ist  mir  sogar  in  sofern  angenehm,  als  sie  mir  eine  erwQnschte 
Gelegenheit  darbietet,  den  betreffenden  Theil  der  Theoriei 
welchen  ich  in  meiner  früheren  Abhandlung  vielleicht  etwas 
%u  kurz  behandelt  habe,  zu  vervollständigen»  und  dadurA 
ferneren  MiCsverständnissen  vorzubeugen. 

2.  E^  wird  in  den  Einwendungen  vorausgesetzt,  dafis 
die  Molecfile  bedeutende  Strecken  in  gerader  Linie  durch- 
laufen,  was  besonders  in  der  zweiten  bestimmt  hervortritt 
wo  gesagt  wird,  dals  ein  Molecül  in  Einer  Sekunde  daa 
Zimmer  viele  Male  hätte  durchlaufen  müssen.  Diese  Vor- 
aussetzung darf  aber  in  keiner  Weise  als  eine  nothwen- 
dige  Folge  der  von  mir  ausgesprochenen  Ansichten  über 
den  Zustand  der  Gase  betrachtet  werden.  Ich  habe  unter 
den  Bedingungen,  welche  erfüllt  seyn  müfsten,  wenn  für 
ein  Gas  das  Mariotte'sche  und  Gay-Lussac'sche  Ge- 
setz ganz  streng  gültig  seyn  sollte,  folgende  angeführt,  » da(s 
die  Theile  des  von  einem  Molecüle  beschriebenen  "Weges, 
auf  welchem  die  Molecularkräfte  von  Einflufs  sind,  indem 
sie  die  Bewegung  des  Molecüls  in  Richtung  oder  Geschwin- 
digkeit merklicli  ändern,  gegen  die  Theile  des  Weges,  auf 
welchem  die  Kräfte  als  unwirksam  betrachtet  werden  kön- 
nen, verschwinden.«  Bei  den  in  der  Wirklichkeit  vorhan- 
denen Gasen  ist  nun  das  Mariotte^sche  und  Gay-Lus- 
sac'sche  Gesetz  nicht  streng,  sondern  nur  angenähert  gül> 
tig,  und  daraus  folgt,  dafs  bei  ihnen  jene  ersten  Theile 
des  Weges  gegen  den  ganzen  Weg  zwar  kleine,  aber 
nicht  gerade  verschwindend  kleine  seyn  müssen.  Da  nun 
eine  der  Grundbedingungen,  auf  welchen  die  ganze  Theo- 
rie beruht,  die  ist,  dafs  die  Molecularkräfte  nur  bis  in 
geringe  Entfernungen  von  den  Molecülen  merkbar  sind, 
so  kann  ein  Weg,  der  im  Verhältnifs  zur  Wirkungssphäre 
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eines  MolecÜls  grofs  ist,  doch,   absolut  geDonimeu,   noch 
sehr  klein  seyn. 

Man  kann  sich  durch  einige  einfache  Betrachtungen'  eine 
ungefähre  Vorstellung  von  der  mittleren  Gröfse  der  Wege, 
welche  die  einzelnen  Molecttle  zurücklegen,  bilden,  und  ich 
will  versuchen  dieses  im  Folgenden  auseinanderzusetzen. 

3.  Dazu  wird  es  zweckmSfsig  seyn ,  zunächst  einige 
Bemerkungen  darüber  vorauszuschicken,  wie  man  sich  die 
Molecularkräfte  möglicherweise  vorstellen  kann,  und  was 
man  sich  demgemäfs  unter  der  Wirkungssphäre  zu  denken 
hat.  Diese  Bemerkungen  sind  nicht  als  ein  wesentlicher 
Bestandtheil  der  weiterhin  folgenden  Entwickelung  zu  be- 
trachten, sondern  sollen  nur  dazu  dienen,  die  Ideen  zu 
fixiren. 

Wenn  wir  von  den  Kräften  der  chemischen  Verwandt- 
schaft absehen,  und  nur  solche  Molecüle  betrachten,  die 
chemisch  gegen  einander  indifferent  sind,  so  glaube  ich,  dafs 
man  noch  zwei  Kräfte  unterscheiden  mufs,  dafs  nämlich  bei 
der  Annäherung  zweier  Molecüle  zuerst  eine  Anziehungs- 
kraft wirkt,  welche  schon  in  einiger  Entfernung  anfangt 
merkbar  zu  werden,  und  mit  Abnahme  der  Entfernung  wächst; 
dafs  dann  aber,  wenn  die  Molecüle  in  unmittelbare  Nähe 
zu  einander  gelangt  sind,  eine  Kraft  eintritt,  welche  sie 
wieder  auseinander  zu  treiben  sucht.  Wie  man  sich  die 
letzteren  denken  will,  ob  so  wie  bei  festen  elastischen  Kör- 
pern, die  erst,  wenn  sie  in  wirklicher  Berührung  sind,  und 
mit  einer  gewissen  Kraft  zusammengedrückt  wurden,  sich 
mit  derselben  Kraft  wieder  auseinander  treiben,  oder  so 
dafs  sie  schon  vor  der  wirklichen  Berührung  der  Molecüle 
eintritt,  ist  für  die  hier  beabsichtigte  Betrachtung  gleichgül- 
tig. Ebenso  kann  der  Ursprung  dieser  Kräfte,  ob  man  sie 
beide  den  ponderablen  Massentheilchen  selbst,  oder  eine 
von  ihnen  einem  feineren  Stoffe,  mit  dem  die  ponderablen 
Massentheilchen  begabt  seyn  können,  zuschreiben  will,  hier 
unerörtert  bleiben. 

Denken  wir  uns  nun  zwei  Molecüle,  die  sich  in  soli^hen 
Richtungen  bewegen,  dafis  de,   wenn  sie  d\e«e  ^&if3^Xni&]|^'<^ 

VoggendortTa  Anaal  Dd.  CV.  ^^ 
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iliiiverändert  beibehielten,  nicht  aufeinander  stofsen»  sondern 
in  einiger  Entfernung  aneinander  vorbeigehen  wurden,  so 
können  verschiedene  Fälle  eintreten.  Ist  die  Entfernung 
sehr  klein,  so  kommen  die  Molectile,  welche  durch  die  sdion 
aus  einiger  Entfernung  wirkende  Anziehungskraft  noch  mehr 
zu.  einander  gezogen  werden,  sich  so  nahe,  dafs  die  absto- 
fsende  Kraft  wirksam  wird  und  ein  Abprallen  der  Mole- 
cCüe  stattfindet.  Ist  die  Elntfemung  etwas  gröfser,  so  erkir 
den  die  Bahnen  der  Molecüle  nur  durch  die  Anziehungs- 
kraft eine  gewisse  Richtungsänderung,  ohne  dafs  die  Ab- 
stofsung^kraft  dabei  in  Wirksamkeit  treten  kann.  Endlich 
bei  noch  gröfsereu  Entfernungen  ist  der  Einflufs  der  Mole- 
cüle auf  einander  ganz  zu  vernachlässigen. 

Wie  grofs  die  Entfernungen  seyn  müssen,  damit  das 
einß  oder  das  andere  eintritt,  würde  sich,  selbst  wenn  man 
über  die  Molecularkräfte  genaue  Keuntnifs  hätte,  nicht  all- 
gemein bestimmen  lassen ,  indem  dabei  auch  die  Geschwin- 
digkeit der  Molecüle  und  die  gegenseitige  Neigung  ihrer 
Bahnen  in  Betracht  kommen,  indessen  würde  man  doch 
mittlere  Werthe  dieser  Entfernungen  angeben  können.  Wir 
wollen  daher  annehmen,  es  scj  als  ein  solcher  Miltelwerth 
die  Entfernung  p  gegeben,  welche  die  Gränze  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  Fall  bildet,  und  deren  Bedeutung  wir 
noch  etwas  bestimmter  folgendermafsen  feststellen  wollen. 
Wenn  die  Schwerpunkte  zweier  Molecüle  solche  Bewe- 
gungsrichtuugen  haben,  dafs  sie,  wenn  sie  sich  in  diesen 
Richtungen  geradlinig  fortbewegten,  in  einer  Entfernung 
an  einander  vorbeigehen  würden,  die  gröfser  als  q  ist,  so 
ändern  die  Molecüle  nur  durch  die  gegenseitige  Anziehung 
die  Richtungen  ihrer  Bahnen  etwas,  ohne  dafs  eine  ausein- 
andertreibende Kraft  zwischen  ihnen  eintritt;  ist  dagegen 
jene  Entfernung  kleiner  als  g,  so  tritt  auch  die  letztere 
Kraft  in  Thätigkeit,  und  es  findet  ein  Abprallen  der  Mole- 
cüle statt. 

Wenn  wir  nun  unter  Znsammenstofs  zweier  Molecüle 
nur^  den  letzteren  Fall  verstehen,  und  dagegen  die  Rich- 
lungsändemngen,  welche  bei  gröfseren  Entfernungen  durch 
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die  Anziehung  verursacht  werden,  aufser  Acht  lassen,  so 
können  wir  für  unsere  hier  beabsichtigten  Betrachtungen 
eine  um  den  Schwerpunkt  des  Molecüls  als  Centrum  mit 
dem  Radius  q  beschriebene  Kugel  als  die  Wirkungssphäre 
des  Molecüls  bezeichnen. 

Ich  will  noch  einmal  hervorheben,  dafs  die  hierbei  ge- 
machten speciellen  Annahmen  über  die  Natur  der  Molecu- 
larkräfte  nicht  als  eine  notbwcndige  Bedingung  für  die  Gül- 
tigkeit der  folgenden  Entwicklungen  anzusehen  sind,  son- 
dern dafs  sie  nur  dazu  dienen  sollten,  der  Vorstellung  ei- 
nen gewissen  Anhaltspunkt  zu  ^eben,  und  dadurch  das  Ver- 
ständnifs  zu  erleichtem.  Wie  man  sich  auch  die  Kräfte, 
durch  welche  die  Molecülc  ihre  Bewegungsrichtung-en  ge- 
genseitig ändern,  denken  mag,  wenn  man  nur  zugiebt,  dafs 
ihre  Wirkungen  nur  bis  in  sehr  kleine  Entfernungen  merk- 
bar sind,  so  wird  man  immer  eine  Entfernung  als  Gränz- 
werth  annehmen  können,  mit  der  Bestimmung,  dafs  die 
Wirkungen  in  gröfsere  Entfernungen  hinaus  vernachlässigt 
und  nur  die  Wirkungen  in  kleineren  Entfernungen  berück- 
sichtigt werden  sollen,  und  eine  mit  dieser  Entfernung  be- 
schriebene Kugel  kann  man  dann  als  Wirkungssphäre  be- 
zeichnen. 

4.  iJenkt  man  sich  nun  in  einem  gegebenen  Räume 
eine  grofse  Menge  von  Molecülen,  welche  sich  unregelmä- 
ßig durcheinander  bewegen,  und  wählt  eins  unter  ihnen 
zur  Betrachtung  aus,  so  wird  dieses  bald  hier  bald  dort 
gegen  eins  der  anderen  Molecüle  stofsen,  und  von  ihm  ab- 
prallen, und  es  entsteht  nun  für  uns  die  Frage,  wie  grofs 
die  mittlere  AVeglänge  zwischen  zwei  solchen  Zusammen- 
stöfscn  ist,  oder  genauer  ausgedrückt,  toie  toeit  sich  das 
Molecül  durchschnittlich  bewegen  kann,  bis  sein  Schwerpunkt 
einmal  in  die  Wirkungssphäre  eines  anderen  Molecüles 
kommt. 

Wir  wollen  diese  Frage  jedoch  nicht  ohne  "Weiteres 
in  der  vorstehenden  Form  behandeln,  sondern  wollen  statt 
ihrer  eine  etwas  einfachere  stellen,   welche  mit   ihr  in  «ol- 
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eher  Verbindung  steht,  dafs  man  ans  der  Lösung  der  einen 
auf  die  der  anderen  schlleCsen  kann. 

Nimmt  man  an,  dafs  die  in  dem  Räume  befindlichen 
Molecüle  nicht  sämmtlich  in  Bewegung  seyen,  sondern  dafs 
nur  das  eine  zur  Betrachtung  ausgewählte  Moiecül  sich  be- 
wege, und  alle  anderen  in  festen  Lagen  beharren,  so  wird 
auch  uuter  diesen  Umständen  das  bewegliche  IVIolecül  bald 
hier  bald  dort  gegen  eins  der  anderen  stofsen,  und  man 
kann  nun  die  Anzahl  der  Anstöfse,  welche  es  in  diesem 
Falle  ^^-ährend  einer  Zeiteinheit  erleidet,  mit  derjenigen  Ter- 
gleichen,  welche  es  im  Falle  der  allgemeinen  Bewegung 
erleiden  würde.  Bei  näherer  Betrachtung  des  Gegenstan- 
des überzeugt  man  sich  bald,  dafs  die  Anzahl  der  Anstöfse 
unter  bewegten  Molccülen  gröfser  seyn  iiiufs,  als  unter  ru- 
henden, oder  was  dasselbe  ist,  dafs  die  mittlere  Länge  der 
Wege,  welche  das  betrachtete  Moiecül  zwischen  je  zwei 
Anstöfsen  zurücklegt,  im  erstereii  Falle  kleiner  seyn  mufs 
als  im  letzteren.  Das  Yerhältnifs  zwischen  den  beiden 
mittleren  ^Veglange^  läfst  sich  bestimmt  berechnen,  sobald 
die  Geschwindigkeit  der  übrigen  Molecüle  im  Verhält nil';^ 
zu  der  des  betrachteten  gegeben  ist.  Für  unsere  1,'nter 
suchuiiigen  ist  nur  der  Fall  von  besonderem  Interesse,  wo 
die  Geschwindigkeiten  aller  Molecüle  durchschnittlich  gleich 
grofs  sind,  wofür  wir  dann,  wenn  wir  nur  die  mittleren 
Geschwindigkeiten  betrachten,  einfacher  annehmen  können, 
dafs  alle  Molecüle  sich  gleich  schnell  bewegen,  und  für 
diesen  Fall  erhält  man  folgendes  Resultat.  Die  mittleren 
Weglängen  für  die  beiden  Fälle,  tco  die  übrigen  Molecüle 
entweder  sich  ebenso  schnell  bewegen  wie  das  betrachtete, 
oder  in  Ruhe  sind,  verhalten  sich  wie  -4  :  I. 

Der  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieses  Verhältnisses  'würde 
nicht  schwierig  seyn,  indessen  ist  es  nicht  nothwendig,  dafs 
wir  uns  damit  aufhalten,  da  es  sich  bei  unserer  Betrachtung 
Aber  den  mittleren  Weg  nicht  darum  handelt,  den  genauen 
Zahlenwerth  desselben  zu  bestimmen,  sondern  nur  einen 
angefahren  Begriff  von  seiner  Gröfse  zu  erhalten,  und  da- 
ber  auch  die  genaue  Kenntnifs  jenes  Verhältnisses  nicht  er- 
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forderlich  ist.  Für  unseren  Zweck  genügt  es  schon,  wenn 
nur  als  feststehend  angenommen  werden  darf,  dafs  der  mitt* 
lere  Weg  unter  bewegten  Molecülen  nicht  gröfser  seyn 
kann,  als  unter  ruhenden,  und  das  wird  wohl  ohne  Wei- 
teres zugestanden  werden.  Wir  wollen  daher  unter  dieser 
Voraussetzung  die  wirkliche  Behandlung  der  Frage  auf  den 
Fall  beschränken,  too  nur  das  betrachtete  Mokcül  sich  be- 
wegtf  während  alle  anderen  in  Ruhe  sind. 

Auüserdem  können  wir  noch,  ohne  irgend  etwas  an  der 
Sache  zu  ändern,  statt  des  bewegten  Molecüls  einen  blofsen 
bewegten  Punkt  substituiren,  da  doch  nur  der  Schwerpunkt 
des  Molecüls  in  Betracht  kommt. 

5.  Es  sey  also  ein  Raum  gegeben,  in  welchem  sich  eine 
grofse  Menge  von  Molecülen  befindet,  ohne  regelmäfsige 
Anordnung,  nur  mit  der  Bedingung,  dafs  die  Dichtigkeit 
überall  gleich  sey,  d.  h.  dafs  sich  in  gleichen  Raumtheilen 
gleich  viel  Molecüle  befinden.  Die  Bestimmung  der  Dich- 
tigkeit kann  auf  eine  für  unsere  Untersuchungen  zweckmä- 
fsige  Weise  dadurch  geschehen,  dafs  angegeben  wird,  wie 
weit  zwei  einander  zunächstliegende  Molecüle  von  einander 
entfernt  seyn  würden,  wenn  die  Molecüle  cubisch  angeord- 
net wären,  d.  h.  so  angeordnet,  dafs  man  sich  den  ganzen 
Raum  in  lauter  gleiche,  sehr  kleine  würfelförmige  Räume 
zerlegt  denken  könnte,  in  deren  Eckpunkten  die  Centra 
der  Molecüle  lägen.  Diese  Entfernung,  also  die  Seite  ei- 
nes der  kleinen  Würfel,  wollen  wir  mit  k  bezeichnen, 
und  wollen  sie  den  mittleren  Abstand  der  Nachbarmolecüle 
nennen. 

Wenn  nun  durch  diesen  Raum  ein  Punkt  sich  geradli- 
nig bewegt,  so  wollen  wir  uns  senkrecht  zu  seiner  Bewe^ 
gungsrichtung  den  Raum  in  parallele  Schichten  zerlegt  den- 
ken und  bestimmen,  wie  grofs  die  fVahrscheinlichkeit  da- 
für  isty  dafs  der  Punkt  eine  Schicht  von  der  Dicke  x  frei 
durchläuft^  ohne  die  Wirkungssphäre  eines  Molecüls  %u 
treffen. 

Nehmen  wir  zuerst  eine  Schicht  von  der  Dicke  I,  und 
bezeichnen  die  Wahrscheinlichkeit  dafür ,  dsktb  det  ^>3S^V 
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beiiD  Durchlaufen  derselben  keine  Wirkuugssphäre  üifiil, 
als  Bruchtheil  der  Einheit,  mit  a,  so  ist  die  entsprechende 
Wahrscheinlichkeit  für  eine  Schicht  von  der  Dicke  2  gleich 
a' ,  denn  wenn  man  sich  diese  Schicht  in  zwei  Schichten 
▼on  der  Dicke  1  zerlegt  denkt,  so  mufs  man  die  Wahr- 
scheinlichkeit, welche  dafär  gilt,  dafs  der  Punkt  die  erste 
Schicht  frei  durchläuft  und  daher  zur  zweiten  gelangt,  inh 
der  W^ahrscheiulichkeit,  welche  für  das  Durchlaiifeu  der 
letzteren  gilt,  muitiplicireu.  Ebenso  erhält  man  für  eine 
Schicht  von  der  Dicke  3  den  Ausdruck  a^  u.  s.  f.  und  für 
eine  Schicht  von  der  beliebigen  Dicke  x  kann  man  deot- 
gemäfs  schreiben  a'.  Diesen  Ausdruck  wollen  wir  noch  dah 
durch  umformen,  dafs  wir  statt  a  setzen  e~*j  worin  e  die  Ba- 
sis der  natürlichen  Logarithmen  bedeutet,  und  —  a=log.nal.a 
ist,  welcher  Logarithmus  negativ  se^Ti  niuls,  weil  a  kleiner 
als  1  ist.  Bezeichnen  wir  nun  die  ^yahrscheinlichkeit  für 
das  freie  Durchlaufen  einer  Schicht  von  der  Dicke  x  mit  fV. 
so  haben  wir  die  Gleichung: 

(I)  irr=e-*', 

und  es  kommt  nur  noch  darauf  an.  die  hierin  vorkommende 
Coustante  €e  zu  bestinmien. 

Dazu  betrachten  wir  eine  Schicht  von  >o  ijeriüser  Dicke, 
dafs  wir  die  höheren  Potenzen  der  Dicke  tjesren  <lie  erste 
vernachlässigen  können.  Nenueii  wir  diese  Dicke  d  und 
die  entsprecheode  Wahrscheinlichkeit  Jf^,  so  seht  die  vo- 
rige Gleichun«:  über  in: 

(2)  Jf'i  =  e-*^  =  !  —  <«  ^. 

Andererseils  können  wir  für  diesen  Fall  die  Wahr- 
scheinlichkeit auch  durch  einii^e  besondere  Betrachtungen 
direct  bestimmen.  Wählen  wir  in  der  Scliicht  irgend  eine 
den  Gränzebenen  parallele  Ebene  zur  Betrachtiuu  aus,  und 
denken  uns  die  sämmtlichen  Molecüle.  deren  Contra  in 
der  Schicht  lie::eu.  senkrecht  zur  Dicke  der  Schicht  so  \er- 
schoben,  dafs  ihre  C.entra  in  diese  Kbent'  Tillen,  so  brau- 
chen wir  nur  lu  fra;:en,  wie  iirolV  liie  \^^Ih^^cLt•Iulichkeit 
iit,  dafs  der  Punkt  beim  Durchi:an;:e  durch  diese  Ebene 
Wirkungssphäre  trifft,  und   diese  Wtihnk^ieinlichkeit 
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läfet  sich  auf  einfache  Weise  durch  das  Verhältnifs  zweier 
Flächenräume  darstellen.  Von  dem  ganzen  Stücke  der 
Ebene,  welches  innerhalb  des  gegebenen  Raumes  liegt,  wird 
ein  gewisser  Theil  von  den  gröfsten  Kreisen  der  Wirkungs- 
sphären, deren  Centra  sie  enthält,  bedeckt,  während  der 
übrige  Theil  für  den  Durchgang  frei  ist,  und  die  Wahr- 
sdieinlicbkeit  des  ungehinderten  Durchganges  wird  daher 
ausgedrückt  durch  das  Verhältnifs  des  freien  Theiles  der 
Ebene  zur  ganzen  Ebene. 

Aus  der  Art,  wie  zu  Anfang  dieses  Artikels  die  Dich- 
tigkeit bestimmt  wurde,  ergiebt  sich,  dafs  in  einer  Schicht 
von  der  Dicke  k  so  viele  Molecüle  enthalten  seyn  müssen, 
dafs,  wenn  man  sich  dieselben  in  eine  und  dieselbe  den 
Gränzebenen  parallele  Ebene  gebracht,  und  in  dieser  Ebene 
noch  quadratisch  angeordnet  denkt,  dann  die  Seite  der 
kleinen  Quadrate,  in  deren  Eckpunkten  sich  die  Centra 
der  Molecüle  befänden,  gleich  k  seyn  würde.  Daraus  folgt, 
dafs  der  Theil  der  Ebene,  welcher  von  den  gröfsten  Krei- 
sen der  Wirkungssphären  bedeckt  wäre,  sich  zur  ganzen 
Ebene  verhalten  würde,  wie  Ein  gröfster  Kreis  zu  einem 
Quadrate  von  der  Seite  A,  so  dafs  also  der  bedeckte  Flä- 
chenraum als  Bruchtheil  des  ganzen  Flächenraums  durch 

dargestellt  wäre.  Um  die  entsprechende  Gröfse  für  eine 
Schicht  von  der  Dicke  d  zu  erhalten,  braucht  man  die  vo- 

rige  nur  mit  ^  ^^  multipliciren ,  also 

und  wenn  man  diese  Gröfse  von  1  abzieht,  so  stellt  die 
Differenz  den  freien  Theil  der  Ebene  als  Bruchtheil  der 
ganzen  Ebene  dar. 

Demnach  ist  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dafs  der 
Punkt  durch  unsere  Ebene,  oder,  was  auf  dasselbe  hin- 
auskommt, durch  eine  Schicht  von  der  Dicke  S  ungehin- 
dert hindurchgeht,  bestimmt  durch  die  Gleichung*. 


^^^^HLJ^^H 

M8 

i 

<3)     W^  =  l-'fs, 

1 

uod  wean  niao  dicsea  Ausdruck  too  ff^  niit  dem  in 

Clei-    1 

w    «="/ 

txyn  luab,  und  dadurch  gehl  (Ge  allfeaieiDe  dachoDg  (1) 
Ober  in: 

6.  Mit  HOlfe  dBeser  detdiiing  kOniMD  wir  nui  Jen 
Mät^werth  der  Wege,  welche  der  Punkt  in  dinfbiwufan 
kat,  1»  er  emraal  «ine  'WukongBSph&re  IriHt,  liiiili— im 

Ndimen  wir  so,  es  würde  eine  grobe  Anx^  JV  roa 
Pnnklcn  in  gleicher  RidrtnDg  dordi  den  Banni  gewwfCT, 
und  denken  wir  uns  den  Ranm  senkrecht  zor  Bewegnngs- 
richtnug  in  sehr  dOnne  Schichten  gelheilt,  so  wird  one 
kleine  Anzahl  der  Punkte  schon  in  der  ersten  Schicht  von 
den  'Wirkungssphären  aofgefangeo  werden,  eine  andere  An- 
zahl in  der  zweiten,  eine  andere  io  der  dritten  n.  s.  f. 
Wenn  man  nun  jede  dieser  kleineren  Zahlen  mit  der  dazu- 
gehörigen Weglange  multiplicirt,  die  dadurch  entstehenden 
Producte  addirt,  und  die  erhaltene  Stunmc  durdi  die  ganze 
Zahl  N  dividirt,  so  ist  der  Quotient  die  mittlere  WeglSoge, 
welche  wir  suchen. 

Nadi  Gleichung  (5)  wird  die  Anzahl  der  Punkte,  welche 
die  Entfemnng  x  vom  Ausgangspunkte  der  Bewegung  er- 
reichen oder  überschreiten,  durch 

^e-'^'' 

dargestellt,  und  dem  entsprechend  die  Anzahl,  welche  die 
Entfcriiun;;  i+dj  erreichen  oder  überschreiten,  durch 

/vr  "^'''*"'=»r"^'  (I  -•■fär). 

üiffereiiz  dieser  beiden  Ausdrücke,  nämlich 
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stellt  die  Anzahl  deijenigen  Punkte  dar,  welche  auf  der 
Strecke  von  x  zu  x+dx  aufgefangen  werden.  Der  AYeg, 
welchen  diese  Punkte  zurückgelegt  haben,  ist,  wenn  wir 
unendlich  kleine  Abweichungen  vernachlässigen,  gleich  x 
zu  setzen,  und  mit  dieser  Länge  müssen  wir  also  den  vo- 
rigen Ausdruck  multipliciren,  um  eines  der  vorher  erwähn- 
ten Producte  zu  erhalten,  nämlich 

Ne      ^'     •  1^  *  ^^ 

Wenn  man  nun  von  allen  Producten  dieser  Art,  welche 
den  verschiedenen  Schichten  von  der  Dicke  dx  entspre- 
chen, die  Summe  bilden  soll,  so  mufs  dieses  natürlich  im 
vorliegenden  Falle,  wo  die  Schichten  unendlich  dünn  sind, 
durch  Integration  geschehen.  Man  hat  also  die  vorige  For- 
mel von  a;  =  0  bis  a;  =  aD  zu  integriren,  wodurch  folgen- 
der Ausdruck  entsteht: 

IV—,. 

11  Q 

Diesen  Ausdruck  braucht  man  nur  noch  durch  N  zu  divi- 
diren,  um  die  gesuchte  mittlere  Weglänge  zu  bekommen. 
Nennt  man  diese  f,  so  lautet  die  Gleichung: 

(6)  r  =  —,. 

ng 

In  dem  Falle,  wo  nicht  blos  Ein  Molecül  in  Bewegung 
ist,  während  alle  anderen  sich  in  Ruhe  befinden,  sondern 
wo  alle  Molecüle  sich  gleich  schnell  bewegen,  ist  die  mitt- 
lere Weglänge,  wie  oben  erwähnt,  im  Verhältnisse  von 
1 :  1  kleiner  als  im  vorher  betrachteten.  Man  erhält  also, 
wenn  man  für  diesen  Fall  das  einfache  Zeichen  /  wählt: 

Wenn  man  diese  Gleichung  in  folgender  Form  schreibt: 

(7.)     4  = 


P  "J"«*' 
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80  ergiebt  sich  daraus  ein  eiufacher  Salz.  Aus  der  Art, 
wie  yr'iT  die  üicLiigkeit  bestimmt  haben,  folgt,  dafs  der 
Theil  des  gegebeuen  Baumes,  wclclier  vou  den  Wirkungs- 
sphären der  Molecüle  ausgefüllt  wird,  eich  zum  ganzeu  ge- 
gebenen Räume  verhall,  wie  Eine  WirkuugsspLSre  zu  einem 
Würfel  von  der  Seile  X,  also  wie 

Demnach  läfsl  üicb  die  Bedeutung  der  vorigen  Gleichung 
folgendeniiafscu  aussprecheu.  Die  mittlere  Weglänge  eines 
Molecüls  verhält  sich  zum  Radius  der  Wirkungssphären, 
wie  der  von  dem  Gase  im  Ganzen  eingenommene  Baum  zu 
dem  Theile  des  Raumes,  welcher  von  den  Wirkungssphären 
der  Molecüle  wirklich  ausgefüllt  wird. 

7.  Um  ein  bcslimiutcs  Zahlciibeispicl  zu  haben,  wollen 
wir  einmal  in  runder  Zahl  annehmen,  die  Wirkungssphä- 
ren der  MolecUle  sejen  so  kleiu,  dafs  nur  ein  Tausend 
stel  des  von  dein  Gase  eingenomnienen  Baumes  von  den 
V^kungBsphären  wirklich  ausgefüllt  werde,  und  der  ganze 
übrige  Thcil  des  Raumes  für  die  Bewegung  frei  sejr. 

Für  diesen  Fall  hat  man: 

r^  =  1000, 
woraus  folgt: 

(8)    -  =  16,12. 

Q 
Durch    Anwendung    dieses  Werthes    erhält   man    aus   deu 
Gleichungen  (6)  und  (7): 

(9)  r=1333(»  =  83Jl 
(1»)  /=10UO^  — 6ii. 
Die  ersten  Ausdrücke  in  beiden  Gleichungen  zeigen, 
dab  unier  der  gemachten  Annahme  der  mittlere  Weg  im 
Verfaflllnisse  zum  Radius  der  Wirkungssphären  eine  be- 
deutende Länge  hat,  und  dafs  daher,  soweit  es  auf  den 
Einllufs  dieses  Umstandes  ankommt,  das  Mariutle'sche 
und  Gaj-Lussac'sche  Gesetz  sdion  mit  grofser  AnnShe- 
iwtg  für  das  Gas  gelten  kann.    Durch  einige  einfache  Rech- 
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DUDgeD  läfst  sich  .  Dach  weisen,  dafs  das  VeriiftltDilÜB  ▼<» 
1000:  1  selbst  für  diejenigen  Annäherungen,  welche  Reg- 
uault  bei  den  permanenten  Gasen  gefunden  hat,  schon 
vollkommen  ausreicht  Man  kann  daher  die  als  Beispiel 
angenommene  Grödse  der  Wirkungssphären,  obwohl  sie 
willkührlich  gewählt  ist,  wenigstens  als  eine  solche  anse- 
hen, die  innerhalb  der  Gränzen  der  Möglichkeit  liegt. 

Betrachten  wir  nun  aber  dieselbe  mittlere  Weglänge  in 
der  Weise,  dafs  wir  sie  nicht  mit  Moleculardimensionen, 
sondern  mit  unseren  gewöhnlichen  Längeneinheiten  ver- 
gleichen, so  erhalten  wir  ganz  andere  Verhältnisse.  Bei 
allen  physikalischen  und  chemischen  Untersuchungen,  bei 
denen  man  Gelegenheit  hat,  über  die  Gröfise  und  das  Ge- 
wicht der  einzelnen  Molecüle  Schlüsse  zu  ziehen,  wird  man 
immer  darauf  hingeführt,  dafs  die  Molecüle  im  Verhältnisse 
zu  allen  mefsbareu  Gröfsen  ganz  aufserordentlich  klein  seyn 
müssen,  ohne  dafs  man  bisjetzt  jemals  dazu  gelaugt  wäre, 
auch  nach  der  unteren  Seite,  (für  die  Kleinheit),  eine 
Gränze  angeben  zu  können.  Man  mufs  daher,  wenn  eine 
gewöhnliche  Raumeinheit,  z.  B.  ein  Litre,  unter  dem  ge- 
wöhnlichen atmosphärischen  Drucke  mit  Gas  gefüllt  ist,  an- 
nehmen, dafs  die  Anzahl  der  darin  enthaltenen  Molecüle 
sehr  groCs,  und  daher  der  Abstand  der  Molecüle  sehr  klein 
ist«  Demgemäfs  sind  auch  die  vorher  für  t  und  /  gefnn-: 
denen  Werthe  83  A  und  62  >l  noch  als  kleine  Gröfsen  zu 
betrachten. 

8.  Nachdem  wir  im  Vorstehenden  die  Länge  des  mitt- 
leren Weges  bestimmt  haben,  bleibt  uns  noch  zu  unter- 
suchen, wie  sich  die  einzeloen  wirklich  vorkommenden 
Wege  zum  mittleren  Wege  verhalten. 

Zunächst  entsteht  die  Frage,  wie  sich  die  Anzahl  der 
Fälle,  in  welchen  der  wirkliche  Weg  kleiner  als  der  mitt- 
lere ist,  zur  Anzahl  derer  verhält,  in  welchen  er  gröfser 
ist.  Zur  Beantwortung  dieser  Frage  dient  die  Gleichung  (&), 
in  welcher  man  nur  für  x  den  mittleren  Weg  t  zu  setzen 
braucht,  um  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dafs  der  wirk- 
liche Weg  gleich  oder  gröfser  als  der  mVlXVct^  \^,  ixsl  «i- 


balteii.  Wendet  mau  hierbei  für  t  deu  in  (6)  gegebenen 
Ausdruck  nu,  und  bezeichnet  den  betreffendeu  Werth  von 
W  mit   W, ,  60  kommt 

(11)     ^,  =  6-' =0,3679, 
woraus  folgt,  dafs  unter  JV  Fällen  nur 

0,3679  JV 
Fälle   vorkommen,    in   welchen    der  wirkliche    Weg    gloicb 
oder  gröfser  als  der  mittlere  ist,  während  in  deu  übrigen 

0,6321  JV 
Fällen  der  wirkliche  Weg  kleiner  ist. 

Fragt  mau  ferucr  nach  der  Anzahl  von  Fälleu,  in  wel- 
chen der  wirkliche  Weg  die  zweifache,  dreifache  etc.  Länge 
des  mitllereu  Weges  erreicht  oder  iiberlriffi,  so  kann  man 
dasselbe  Verfahren,  wie  vorher,  anwenden.  Nennt  man 
die  betreffenden  Wahrscheinlichkeiten  FV, ,  IT,  etc.  so 
kommt  .- 

(12)        W,  =  e-' 

{       etc. 

Diese  Zahlen  nehmen  offenbar  sehr-  schnell  ab,  indem  z.  B. 

a-'o  =0,000045 
ist,  und  man  sieht  daraus,  dafs,  wenn  auch  einzelne  Fälle 
vorkommen,  in  welchen  ein  MolecUl  einen  beträchtlich  län- 
go^u  Weg  als  den  mittleren  zurücklegt,  diese  Fälle  doch 
TerfaäitnitsmäfBig  selten  sind,  und  dafs  io  der  überwiegen- 
den Mehrzahl  von  Fällen  die  wirklichen  Wege  kleiner  oder 
nur  wenig  gröfser  sind,  ab  der  oben  gefundene  kleine 
Mittelnerth. 

9.  Wendet  man  nun  diese  Resultate  auf  das  äufser- 
Udi  wahrnehmbare  Verhalten  der  Gase  au,  wobei  voraus- 
gesetzt werden  soll,  dafs  aufser  den  Molecularbeweguugen 
keine  anderen,  den  ganzen  Massen  geraeinsame  Bewegun- 
gen vorkommen,  so  überzeugt  mau  sich  leicht,  dafs  die 
Theorie,  welche  die  Eipansivkraft  der  Gase  aus  geradlini- 
gen Bewegungen  der  Molecüle  erklärt,  nicht  zu  dem  Schlüsse 
führtr  dafs  zwei  aneinander  gränzeude  Gasmassen  sich  schnell 
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und  stürmisch  vermischen  müssen,  sondern  daCs  nur  eine 
verhältnifsmäfeig  kleine  Anzahl  von  Molecülen  schnell  in 
gröfsere  Entfernungen  gelangen  kann,  während  die  Haupt- 
massen sich  nur  allmählich  an  den  Gränzflächen  mischen 
können. 

Demnach  ist. es  erklärlich,  weshalb  Rauchwolken  in  ru- 
higer Luft  ihre  Gestalt  nur  langsam  verändern.  Selbst  in 
bewegter  Luft,  wenn  die  Bewegung  nur  in  einem  gleich- 
mäfsigen  Strömen  der  ganzen  Masse  besteht,  können  Rauch- 
wolken mit  fortgeführt  werden,  ohne  deshalb  ihre  Gestalt 
schnell  ändern  zu  müssen.  Ebenso  einfach  erklären  sich 
auch  die  beiden  anderen  von  Bui)s-Ballot  angeführten 
Thatsachen.  Die  von  ihm  bei  einer  derselben  gemachte 
Bemerkung,  dafs  die  Gastheilchen  das  Zimmer  in  einer  ein- 
zigen Sekunde  hunderte  Male  durchlaufen  müfsten,  ist  der 
Theorie  durchaus  fremd.  Vielleicht  könnte  man  von  einer 
Stelle,  welche  in  der  meiner  früheren  Abhandlung  beige- 
fügten mathematischen  Entwicklung  vorkommt,  sagen,  dafs 
sie  zu  einer  solchen  Vorstellung  Veranlassung  gebe.  Ich 
habe  nämUch  dort  vorausgesetzt,  dafs  sich  das  Gas  in  einem 
sehr  flachen  Gefäfse  befinde,  und  habe  dann  angenommen, 
dafs  die  Gasmolecüle,  ohne  sich  gegenseitig  zu  stören,  zwi- 
schen den  beiden  grofsen  parallelen  Wänden  hin-  und  her- 
fliegen. Indessen  habe  ich  dort  die  Annahme  mit  folgen- 
den Worten  eingeleitet:  >'man  kann  bei  der  Bestimmung 
des  Druckes,  statt  die  Bewegung  gam  so  zu  betrachten^  wie 
sie  wirklick  stattfindet,  einige  Vereinfachungen  einführen,« 
und  dadurch  glaube  ich  bestimmt  genug  darauf  aufmerksam 
gemacht  zu  haben,  dafs  die  Annahme  nicht  dazu  dienen 
sollte,  ein  Bild  von  dem  wirklichen  Vorgange  zu  geben, 
sondern  nur  die  dort  beabsichtigte  Rechnung,  deren  Resultat 
dadurch  nicht  geändert  werden  konnte,  zu  erleichtem. 


10.  Die  ferneren  Einwendungen,  welche  Buijs-BaU 
lot  gegen  die  geradlinige  Bewegung  der  Molecüle  macht, 
scheinen  mir  weniger  eilieblich  zu  sejn.  Wenn  er  auf 
S.  251  sagt,  dafs  nach  dieser  Hypothese  unsere  Atmov^h^^ic^ 
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kdDe  Grftnse  habea  könnte,  80  kann  ich  den  Gnind  davon 
nicht  einsehen.  Was  zun&chst  die  ailm&hliche  Abnahme  der 
Dichtigkeit  mit  der  Höhe  betrifft,  80  läfst  sich  ans  jener  Hj- 
pothese  nichts  anderes  schliefsen,  als  was  man  aach  ohne 
dieselbe  unter  Annahme  des  Mariott e'schen  nnd  Gay- 
Lussac' sehen  Gesetzes  schliefsen  kann,  .und  wenn  man 
die  Sufsersten  Luftmoledile  der  Atmosphäre  betrautet, 
wekhfy  wenn  sie  noch  höher  fliegen,  im  Allgemeinen  gegen 
kein  Moleciil  mehr  stoCsen,  und  annimmt,  dafs  eins  der- 
selben in  dieser  Höhe  noch  einen  Stols  erhält,  der  es  mit 
der  Geschwindigkeit  Ton  einigen  hundert  Metern  aufwärts 
treibt,  so  ist  leicht  zu  sehen,  dafs  es  darum  dodi  noch  nicht 
ganz  Ton  der  Erde  fortfliegen  kann,  sondern  vielmehr  durdk 
den  Eänflufs  der  Schwere  allmählich  seine  Geschwindigkeit 
verlieren,  und  zuletzt  umkehren  und  wieder  der  Erde  zu- 
fliegen mnfs. 

Wenn  femer  auf  derselben  Seite  gesagt  wird,  daCs  sich 
die  Entstehung  von  Wännewellen  nicht  daraus  erklären 
lasse,  dafs  »in  dein  Hin-  und  Hergange  der  Theilchen  von 
der  einen  Wand  zur  anderen  etwas  Periodisches  ist,«  so 
stimme  ich  dem  vollkommen  bei,  und  ich  habe  auch  nie 
daran  gedacht,  die  Wärmestrahlung  auf  diese  Weise  erklä- 
ren zu  wollen.  Andererseits  glaube  ich  aber  auch  nicht, 
dafs  in  dem  Vorhandensein  von  geradliniger  Bewegung 
neben  anderen  Bewegungen  ein  Hindemifs  für  die  Erklä- 
rung der  Wärmestrahlung  liegt. 

Endlich  wird  in  der  Abhandlung  von  Buijs-Ballot 
noch  ein  Punkt  erwähnt,  welcher  die  mechanische  Wärme- 
theorie im  Allgemeinen  betrifft.  Es  wird  nämlich  auf  S.  243 
der  absolute  Nullpunkt  der  Temperatur  als  etwas  Unge- 
reimtes bezeichnet,  weil  absolute  Ruhe  in  der  Natur  nicht 
denkbar  isr,  und  weiterhin  S.  253,  bei  der  Betrachtung  gas- 
förmiger Körper,  wird  von  dem  Schlufs,  welchen  ich  über 
die  Constante  eines  Integrals  gezogen  habe,  {gesagt,  dafs 
er  nicht  mehr  gestattet  sey,  wenn  man  den  absoluten  Null- 
punkt längne.  Indessen  glaube  ich,  dafs  hierbei  die  Be- 
deiitnng  des  absoluten  Nullpunktes   nicht  ganz  richtige  auf- 
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gefafst  ist.  Weuu  ein  Quantum  Gas  sich  bei  der  Tempe- 
ratur des  Gefrierpunktes  befindet,  so  besitzen  seine  Mole- 
cüle  durch  ihre  Bewegungen  eine  gewisse  lebendige  Kraft, 
welche  sich  durch  Zahlen  ausdrücken  lassen  mufs,  und  wel- 
che man  daher  auch  mit  derjenigen  Zunahme  der  lebendi- 
gen Kraft,  die  bei  der  Erwärmung  um  einen  Grad  stattfin- 
det, vergleichen  kann.  Wenn  nun  gesagt  wird,  der  abso- 
lute Nullpunkt  liegt  273^  unter  dem  Gefrierpunkte,  so  soll 
das  nur  bedeuten,  dafs  der  Zuwachs  an  lebendiger  Kraft, 
welcher  bei  der  Erwärmung  des  Gases  um  einen  Grad  statte 
findet,  sich  zu  der  beim  Gefrierpunkte  schon  in  ihm  vor- 
handenen lebendigen  Kraft  verhält  wie  1 :273,  und  ich  denke 
darin  liegt  nichts  ungereimtes.  Ob  man  einen  Körper  wirk- 
lich bis  zum  absoluten  Nullpunkte  abkühlen  kann,  ist  dabei 
ganz  gleichgültig. 

II.  In  einem  noch  neueren  Hefte  dieser  Annalen  vom 
Juni  d.  J.  ist  ein  Aufsatz  von  Hoppe  erschienen,  in  wel- 
chem ebenfalls  gegen  die  Theorie  der  geradlinigen  Bewe- 
gung der  Gasmolecüle  Einwendungen  gemacht  werden. 

Der  Haupteinwand  bezieht  sich  wieder  darauf,  dafs  die 
Annahme  solcher  Bewegungen,  bei  denen  die  Molecüle 
weite  Strecken  in  gerader  Linie  zurücklegten,  mit  bekann- 
ten Thatsachen  im  Widerspruch  stehen  würde,  und  diesen 
Punkt  glaube  ich  im  Vorigen  abgemacht  zu  haben  durch 
den  Nachweis,  dafs  die  von  der  Theorie  vorausgesetzten 
Wege  nur  sehr  kurz  sind.  Demnach  ist  auch  die  Bemer- 
kung, dafs  unter  der  Annahme  der  geradlinigen  Bewegung 
eine  lokale  Temperatur  in  dem  Gase  undenkbar  sey,  nicht 
gerechtfertigt. 

Femer  erwähnt  Hoppe  eine  Stelle  vonF.  Eisenlohr  '), 
worin  dieser  davon  spricht,  dafs  die  Expansivkraft  der  Gase 
sich  nicht  aus  einer  Abstofsung,  welche  die  Molecüle  in 
ihren  mittleren  Entfernungen  auf  einander  ausüben,  erklä- 
ren lasse,  weil  eine  Abstofsung  der  Luftmolecüle  der  Er- 
fahrung widerspreche.  Hoppe  zieht  das  letztere  in  Zwei- 
fel; dabei  scheint  er  aber  eine  Thatsache,   welche  Eisen- 

I)   Kritische   Zeilschrifl  fiir  Chemie,  Physik   nntl  Malhcm^^xW  ^«^ \>  S.  ^^ 
und  n7 
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lohr  anfahrt,  onbeaditet  gelassen  zu  haben,  nXmlich  Se, 
da(i8  bei  der  Ausdehnung  eines  permanenten  Gases  keine 
innere  Arbeit  gethan  wird,  oder  wenigstens  nur  eine  soldie^ 
die  im  Yerhältnüis  zur  ftufseren  Arbeit,  welche  das  Gas  bei 
der  Ueberwindung  des  Gegendruckes  thun  kann,  sehr  klein 
ist.  Dafs  dieses  der  Fall  sejn  muis,  habe  ich  sdion  in 
meiner  ersten  Abhandlung  über  die  mechanische  W&rme- 
tfaeorie  0  sus  dem  sonstigen  Verhalten  der  permanenten 
Gase  geschlossen,  und  später  ist  dasselbe  durch  Versuche 
von  Regnault,  und  besonders  durch  die  sdiönen  Unter- 
suchungen von  W.  Thomson  und  Joule')  vollkommen 
bestätigt,  so  daüis  es  jetzt  ak  eine  feststehende  Thatsache 
zu  betrachten  ist.  Aus  dieser  Kleinheit  der  inneren  Aibeit 
im  Vergleich  zur  äu&eren  folgt  weiter  mit  Nothwendigkeit, 
dais  die  Kräfte,  welche  die  Molecüle  in  ihren  mittleren 
Entfernungen  auf  einander  ausüben,  gegen  diejenigen,  wel- 
che nöthig  seyn  würden,  um  daraus  die  Expansivkraft  des 
Gases  zu  erklären,  sehr  klein  seyn  müssen.  Außerdem  ist 
noch  ein  anderer  Umstand  wohl  zu  beachten.  Die  geringe 
innere  Arbeit,  welche  nach  den  Versuchen  von  Thomson 
und  Joule  stattfindet,  ist  von  der  Art,  dafe  man  daraus 
schlie&eu  rauts,  dafs  die  kleinen  Kräfte,  welche  die  Mole- 
cüle in  ihren  mittleren  Entfernungen  auf  einander  ausüben, 
nickt  Abstofsungen  sondern  Anziehungen  sind. 

Ich  habe  in  meiner  Abhandlung  »über  die  Art  der  Be- 
wegung, welche  wir  Wärme  nennen,««  die  Ansicht  aufjgestellt, 
dals  die  Molecüle  gasförmiger  Körper  aufser  der  fortschrei- 
tenden Bewegung  noch  andere  Bewegungen  besitzen,  und 
dafs  sich  zwischen  diesen  verschiedenen  Bewegungen  bei 
einem  bestimmten  Gase  immer  ein  constantes  Verhältnifs 
herstelle.  Dieses  fafst  Hoppe  so  auf,  als  ob  sdion  bei 
jedem  einzelnen  Molecüle  das  constante  Verhältnifis  stattfin- 
den solle,  und  erklärt  dieses  für  unrichtig.  Er  sagt  darü- 
ber (S.  285):  »Nach  Grundsätzen  der  Wahrscheinlichkeits- 

1 )  Diese  ADD.  Bd.  LXX1X,  S.  392. 

2)  London    PhiL  Trans.  FoL  143  and  144  for    tht  years  1853  and 
1854. 
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rechnung  ist  die  durchschDitÜichc  Abweichung  des  Antheils 
an  lebendiger  Kraft,  welche  den  verschiedenen  Bewegungg- 
arten zukommt,  allerdings  yerschwindend  klein,  so  groCs 
auch  immer  die  mögliche  Abweichung  seyn  mag.  Nur  eine 
wirkliche  physische  Ausgleichung,  wie  sie  Clausius  be- 
hauptet, eine  allmähliche  Annäherung  an  einem  Beharrungs- 
zustand, wird  nicht  stattfinden,  wenn  die  Wege  der  Mole- 
cüle  Ton  einander  unabhängig  sind.«  Es  ist  mir  unbe- 
greiflich, wie  man  meine  Darstellung  so  auffassen  kann,  wie 
es  Hoppe  gethan  hat.  Es  liegt  in  dem  ganzen  Sinn  mei- 
ner Abhandlung,  und  ist  auch  mehrfach  hervorgehoben,  dafe 
in  den  Bewegungen  der  einzelnen  Molecüle  die  gröfste 
Mannichfaltigkeit  und  Unregelmäfsigkeit  herrscht,  und  daCs 
Einfachheit  und  Regelmäfsigkeit  erst  dann  eintreten,  wenn 
man  nicht  die  Zustände  der  einzelnen,  sondern  den  Mittel- 
zustand  sehr  vieler  Molecüle  betrachtet.  Wenn  ich  also 
von  einem  constanten  Verhältnisse  zwischen  den  verschie- 
denen Bewegungen  gesprochen  habe,  so  versteht  es  sich 
ganz  von  selbst,  dafs  dieses  nicht  für  die  Bewegungen  je- 
des einzelnen  Moleciils  gelten  soll,  sondern  für  diejenigen 
Quantitäten  von  lebendiger  Kraft,  welche  den  verschiede- 
nen Bewegungen  in  dem  ganzen  Gase  zukommen.  Hätte 
Hr.  Hoppe  nur  den  gleich  auf  die  kritisirte  Stelle  folgen- 
den Absatz  meiner  Abhandlung  mit  Aufmerksamkeit  gele- 
sen, so  virürde  er  dort  (S.  356)  folgende  Stelle  gefunden 
haben.  »Wenn  aber  die  verschiedenen  Bewegungen  sich  ein- 
mal  so  ausgeglichen  haben,  dafs  die  fortschreitende  Bewegung 
durch  die  Bewegungen  der  Bestandtheile  durchschnittlich  nicht 
vermehrt  oder  vermindert  wird,  so  etc. «  Aus  dem  hier  vor- 
kommenden Worte  durchschnittlich  konnte  er  leicht  erken-  ' 
nen,  dafs  ich  nichts  anders  gemeint  habe,  als  was  er  selbst 
aus  Gnmdsätzen  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  als  rich- 
tig zugesteht. 

An  einer  anderen  Stelle  (S.  288)  sagt  Hoppe:  »Gera- 
dezu den  mechanischen  Principien  widersprechend  ist  aber 
die  Annahme  starrer  Atome  in  dem  Falle,  in  weldiem  Clau- 
sius ihre  Möglichkeit  einräumt,  wo  nändidk  ^t  ^%Vnfo  ^2b- 

VoggenSorff's  AoomL  Bd,  CV.  VI 
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stoCniDg  stattfindet,  und  die  Atome  demnach  hiofig  rasam- 
mensto&en,  ohne  jedoch  fthig  zu  aeyn,  ihre  Bewegung  aitf 
einander  zu  flbertragen.«  Ich  soll  ako  angenommen,  odor 
als  möglich  dngerftumt  haben,  dafs  gar  keine  AbsioCniDg 
stattfinde,  auch  wenn  die  Molecüle  in  unmittelbare  Nllie 
zu  einander  kommen,  und  dafs  sie  nicht  filhig  seyen,  ihre 
Bewegung  auf  einander  zu  flbertragen.  Wo  dieses  in  mei- 
ner Abhandlung  stehen  soU,  daTon  habe  ich  keine  Ahnung. 
Wenn  man  einem  Anderen  eine  Ansicht  zuschreibt,  von 
der  man  sagt,  dafs  sie  geradezu  den  mechanischen  Prind- 
pien  widerspricht,  so  denke  ich,  sollte  man  wenigstens  so- 
viel thun,  durch  spedelle  Citate  nachzuweisen,  dafs  der  An- 
dere wirklich  diese  Ansidit  gehabt  hat 
Zürich  den  14.  August  1858. 


V.     Fortgesetzte   Untersuchungen  über  den  Sauer- 
Stoff;  €>on  Ch.  F.  Schönbein. 


Ueb«r  den  Einflab  des  Platioa  anf  chemisch -gebondenen  Sanerstoft 

iJis  jetzt  ist  meines  Wissens  nur  der  Einflufs  untersucht 
worden,  weldien  das  Platin  auf  die  chemische  Thätigkeit 
des  freien  gewöhnlichen  Sauerstoffs  ausübt  und  das  Meiste, 
was  wir  hierüber  wissen,  verdanken  wir  den  Untersuchun- 
gen Davy's,  vorzugsweise  aber  den  schönen  Arbeiten  des 
verstorbenen  Döbereiner.  Ich  habe  in  der  neuesten 
Zeit  einige  Thatsachen  ermittelt,  welche  zeigen,  dafis  in  man- 
chen Fällen  das  Platin  auch  auf  den  chemisch  gebundenen 
Sauerstoff  in  der  Weise  einwirkt,  daCs  derselbe  entweder 
zu  raschen  Oxydationswirkungen,  die  unter  sonst  gleichen 
Uffistfinden  bei  Abwesenheit  des  Metalles  nur  langsam  er« 
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folgten,  bestimmt,  oder  aus  seiner  chemischen  Verbindung 
abgeschieden  wird.  ^ 

Uebermangansäure  oder  Kalipermanganat.  Färbt  man 
verdtinntes  wässeriges  Anmaoniak  mittelst  der  einen  oder 
anderen  der  genannten  Substanzen  tiefroth,  so  vergehen  in 
der  Kälte  mehrere  Stunden,  bis  die  Uebermangansäure  vöi> 
lig  zersetzt  ist,  d.  h.  das  Gemisch  die  rothe  Färbung  ver- 
loren hat,  während  dasselbe  beim  Schtitteln  mit  einer  ge- 
hörigen Menge  Platinmohres  beinahe  augenblicklich  entfärbt 
wird  unter  Ausscheidung  von  Mangansuperoxjdhjdrat  und 
Bildung  eines  Nitrites:  des  salpelrichtsauren  Kali  bei  An- 
wendung von  Kalipermanganat  und  des  salpetrichtsauren 
Ammoniaks  bei  Anwendung  wässeriger  Uebermangansäure 
und  überschüssigen  Ammoniaks. 

In  einer  früheren  Mittheilung  ist  bereits  von  mir  erwähnt 
worden,  dafs  die  Uebermangansäure  oder  deren  lösliche 
Salze  für  sich  allein  mit  wässerigem  Ammoniak  Nitrite  bil- 
den, rasch  in  der  Wärme,  langsam  in  der  Kälte.  Beifügen 
will  ich  hier  noch,  dafs  auch  Uebermangansäure  oder  mit 
Kalipermanganat  gerötheter  Weingeist  in  der  Kälte  nur  all- 
mählich sich  entfärbt,  sehr  rasch  aber  beim  Schütteln  mit 
Platinmohr. 

Chromsäure.  Eine  concentrirte  Lösung  dieser  Säure 
vermag  schon  für  sich  allein  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
Jod  aus  dem  Jodkalium  abzuscheiden  und  daher  den  mit 
diesem  Salze  versetzten  Stärkekleister  sofort  zu  bläuen« 
Diese  Wirkung  erfolgt  jedoch  nicht  mehr  augenblicklich^ 
falls  die  Säurelösung  einen  gewissen  Grad  von  Verdünnung 
hat  und  findet  um  so  langsamer  statt,  je  ärmer  die  Lösung 
an  Säure  ist.  Ein  Raumtheil  verdünnten  Jodkaliumkleisters 
(aus  einem  Theil  Jodkaliums,  zehn  Theilen  Stärke  und  tau- 
send Theilen  Wassers  bestehend)  mit  einem  Raumtheile 
hundertfach  verdünnter  Chromsäure  vermischt,  bläut  sich 
beinahe  noch  augenblicklich,  mit  zweihundertfach  verdünn- 
ter Säure  in  einigen  Minuten  und  mit  fünfhundertfach  ver- 
dünnter in  etwa  einer  halben  Stunde;  führt  man  aber  in 
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letzteres  Gemenge  einigen  Phtinmohr  ein,  so  erfolgt  aogen^ 
blicklich  die  tiefste  Blfiaang. 

Jodiäure.  Die  durch  Indigotinctur  geblftaete  wisserige 
Lösung  der  Jodsäure  entCftrbt  sidi  bei  gewöhnlicher  Tem* 
peratnr  nur  langsam,  beim  Schfitteln  mit  einer  gdiörigen 
Menge  Platinmohres  aber  beinahe  augenblicklidi,  d.  h.  ge- 
rade so,  als  ob  sie  bis  zum  Sieden  eriiitzt  worden  wire. 
In  schwefelsfturehaltigem  Wasser  gelöstes  Kalijodat  wirkt 
in  der  Kälte  eben&lls  nur  allmählich  zerstörend,  auf  die 
damit  vermischte  Indigotinctur  ein,  thut  diefs  aber  unter  dem 
Berührungseinflusse  des  Platinmohres  sehr  rasch. 

Chlorsäure.  Auch  die  verdünnte  Chlorsäure  zerstört 
die  damit  vermischte  Indigolösung  in  der  Kälte  nur  äufiserst 
langsam,  sehr  rasch  dagegen  beim  Schfitteln  mit  Platinmohr. 
Kalichloratlösung  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzt  und  durch 
Indigotinctur  gebläut,  ist  bei  gewöhulidier  Temperatur  nach 
tagclangem  Stehen  noch  nicht  entfärbt,  während  dieses  Ge- 
misch unter  dem  Einflüsse  des  Platinmohres  sich  sofort  ent- 
bläut. Alles  Uebrige  sonst  gleich,  verhält  sich  die  Ueber- 
chlorsäure  und  das  Kaliperchlorat  wie  die  Chlorsäure  und 
das  Kalichlorat,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dafs  jene 
nster  dem  Einflüsse  des  Platins  das  Indigoblau  etwas  lang- 
samer als  diese  zerstören. 

Bromsäure.  Mit  wässeriger  Bromsäure  habe  ich  keine 
Versuche  angestellt;  was  die  schwefelsäurehaltige  Kalibro- 
matlösung  betrifft,  so  entbläut  sie  nach  meinen  Erfahrun- 
gen die  damit  vermischte  Indigtinctur  in  der  Kälte  zwar 
apch  nicht  augenblicklich,  doch  aber  ungleich  rascher,  als 
diefs  die  gleich^eumständeten  Jodate,  Chlorate  oder  deren 
Terdtinnte  Säuren  thun.  Bei  Anwesenheit  von  Platinmohr 
erfolgt  die  Entbläuimg  sofort. 

Weitere  Untersuchungen  werden  ohne  Zweifel  zeigen, 
-iaSs  es  noch  andere  ab  die  erwähnten  Sauerstoffverbindun- 
-M|  g}ebt,  auf  welche  das  Platin  in  ähnlicher  Weise  wie 
gnf  ^e  Uebennangansäure,  Chromsäure,  Jodsäure,  Chlor- 
^tare,  Ueberchlorsäure  und  Bromsäure  einwirkt,  d.  h.  wei- 
se beschaffen  sind,  dab  ein  Theil  ihres  Sauerstoffs  un- 
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ter  dem  Berührungseinflusse  des  genannten  Metalles  viel 
rascher  auf  andere  mit  ihnen  in  Berührung  stehende  oxy- 
dirbare  Materien  übergeführt  wird,  als  diefs  bei  Abwesen- 
heit des  Platins  geschehen  wtirde,  wenn  auch  alle  übrigen 
Umstände:  Temperatur,  Verdünnungsgrad  u.  s.  w.  sonst  gleidi 
wären. 

Salpeieriäure.  Bekanntlich  läfst  sich  nicht  allzu  con- 
centrirte  Salpetersäure  bis  zum  Sieden  erhitzen  und  destil- 
Uren,  ohne  auch  nur  spurenweise  in  Untersalpetersäure 
und  Sauerstoffgas  zu  zerfallen;  unter  dem  Berührungsein- 
flusse des  Platins  verhält  sich  diefis  aber  anders,  wie  aus 
nachstehenden  Angaben  erhellen  wird. 

Da  bei  den  zu  erwähnenden  Versuchen  bisweilen  nur 
sehr  kleine  Mengen  von  Untersalpetersäure  zum  Vorsdiein 
kommen,  so  will  ich  vorerst  bemerken,  dafs  die  beste  Art, 
deren  Anwesenheit  in  der  Salpetersäure  zu  ermitteln,  fol- 
gende ist.  Man  versetzt  die  auf  NO  4  zu  prüfende  Salpe- 
tersäure mit  ihrem  mehrfachen  Volumen  Wassers  und  giefst 
sie  in  verdünnten  Jodkaliumkleister;  ist  die  Salpetersäure 
gänzlich  frei  von  NO«,  so  bleibt  das  Gemisch  völlig  farb- 
los, während  dasselbe  im  entgegengesetzten  Falle  sich  au- 
genblicklich bläut  und  zwar  schon  sehr  stark  selbst  bei  nur 
äufserst  kleinen  Mengen  vorhandener  Untersalpetersäure. 
Versteht  sich  von  selbst,  dafs  das  angewendete  Jodkalium 
vollkommen  frei  von  Jodat  seyn  mufs,  wenn  aus  der  Bläuung 
des  Kleisters  auf  die  Anwesenheit  von  NO  4  geschlossen 
werden  soll.  Erhitzt  man  chemisch  reine  Salpetersäure  (völ- 
lig frei  von  NO 4)  von  1,35  in  einer  Retorte  bis  zum  Sie- 
den und  destillirt  man  einen  Theil  derselben  1Ü)er,  so  läfst 
sich  in  dieser  ebenso  wenig  als  in  der  rückständigen  Säure 
auch  nur  die  kleinste  Spur  von  Untersalpetersäure  mittelst 
des  erwähnten  Reagens  nachweisen,  zum  Beweise,  dafs  bei 
ihrem  Siedepunkte  eine  solche  Salpetersäure  auch  nicht  dem 
geringsten  Theile  nach  in  Untersalpetersäure  zerlegt  wird. 
Führt  man  aber  in  die  gleiche  Säure  eine  merkliche  Menge 
Platinmohrs  ein,  dieselbe  bis  zum  Sieden  erhitzend,  so  tre- 
ten bald  in  der  Retorte  schon  für  das  Au^e  bemetU^vt^ 
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Dumpfe  von  Unteraalpetensiure  auf,  und  wird  eine  Sftore 
flberdestillirt,  weiche,  mit  Wasser  stark  verdünnt,  den  Jod- 
kaliumUeister  aogenblicklidi  anf  das  Tiefste  bläut 

Alles  Uebrige  sonst  gleich,  zersetzt  sich  die  Salpeter- 
sSore  um  so  reichlidier,  je  wasserXnner  sie  ist,  so  dais  z.  B. 
aus  einer  Säure  von  1,45  in  der  Siedhitze  mehr  NO«  ent- 
bunden wird,  als  aus  einer  Sfture  von  1,35.  Llfist  man  von 
NO4  völlig  freie  Salpeters&ure  von  1,48  in  gänzlicher  Dun- 
kelheit und  bei  Nullgrad  etwa  zwölf  Stunden  lang  mit  ei- 
ner merklidien  Menge  Platinmohrs  zusammenstehen,  so  wer- 
den in  ihr  schon  nachweisbare  Mengen  Untersalpeters&ure 
angetroffen,  wie  die  tiefe  Bläuung  des  Jodkaliumskleisters 
zeigt,  welche  diese  mit  Wasser  gehörig  verdünnte  Sfture 
▼erursacht,  wobei  noch  zu  bemerken  Jst,  dafs  diese  JVfen- 
gen  um  so  gröiser  werden,  je  höher  die  Temperatur  gdit» 
welcher  man  die  mit  Platinmohr  in  Berührung  stehende 
Säure  aussetzt. 

Wird  chemisch  reiner  Kalisalpeter  mit  der  drei-  oder 
vierfachen  Menge  reinen  Vitriolöles  erhitzt,  bis  sich  das 
Salz  vollständig  gelöst  hat  und  die  flüssige  Masse  zu  sieden 
anfängt,  so  enthalten  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  so  we- 
nig NO«,  dafs  sie  farblos  erscheinen;  führt  mau  aber  un- 
ter diesen  Umständen  Platinmohr  in  die  Flüsisgkeit  ein,  so 
findet  ein  heftiges  Aufschäumen  statt,  unter  Entbindung  ziem- 
lich reichlicher  rothbrauner  Dämpfe. 

Da  das  Platin,  wie  in  vielen  Fällen,  so  namentlich  auch 
mit  Bezug  auf  die  Salpetersäure  ähnlich  der  Wärme  wirkt 
und,  alles  Uebrige  sonst  gleich,  diese  Wirksamkeit  um  so 
gröfser  wird,  je  geringer  der  Wassergehalt  der  Säure  ist, 
so  läfst  sich  vermuthen,  dafs  der  Plafinmohr  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  die  wasserfreie  Salpetersäure  mit 
Heftigkeit  in  Untersalpetersäure  und  Sauerstoffgas  zerlegen, 
d.  h.  die  Verpuffung  derselben  verursachen  werde. 

Jodsäure.  Eine  schon  ziemlich  concentrirte  wässerige 
Lösung  dieser  Säure  kann  bekanntlich  bis  zum  Sieden  er- 
hitzt werden,  ohne  auch  nur  spurenweise  in  Jod  und  Sauer- 
stoff zu  zerfallen.   Anders  bei  Anwesenheit  von  Platin.    Er- 
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hitzt  man  eine  soldie  Säurelösung  in  einem  Probegläschen 
mit  Platinmohr  bis  zum  Sieden,   so  findet  zwar  in   einem 
schwachen,  doch  aber  noch  nachweisbarem  Grade  eine  Zer- 
setzung der  Jodsänre  statt,  wie  diefs  schon  der  Geruch  nach 
Jod  andeutet,    auf    das  Unzweifelhafteste   )edoch    an    der 
Bläuung  eines  mit  Stärkekleister  getränkten  und  in  das  Ver- 
suchsglas gehaltenen  Papierstreifens  erkannt  wird.    Schwe- 
felsäurehaltige Kalijodatlösung  läfst   sich   ebenfalls  bis  zum 
Sieden  eibitzen,  ohne  dafs  hierbei  eine  Spur  Ton  freiem 
Jod  zum  Vorschein  käme,  was  aber  sofort  bei  Einführung 
von  Platinmohr  geschieht,  wie  dieCs  die  Färbung  eines  mit 
Stärkekleister  behafteten  Papierstreifens  zeigt,  den  man  nur 
kurze  Zeit  in  die  aus  der  siedenden  Flüssigkeit  sich  ent- 
wickelnden Wasserdämpfe  hält.     Ich  will  hier  nicht  uner- 
wähnt lassen,  dafs  das  Guajak  für  das  Jod  wenigstens  eben 
so  empfindlich  als  die  Stärke  ist,   wie  daraus  erhellt,  dafs 
mit   frischer   Guajaktinctur    getränkte  Papierstreifen    schon 
durch   die   allerschwächsten  Joddämpfe  eben  so  rasch  als 
die  mit  Stärkekleister  behafteten  Papiere   gebläut  werden. 
Man  kann  daher  bei  den  letzterwähnten  Versuchen  zur  Nach- 
weisung entbundenen  Jods  auch   die  Lösung  des  besagten 
Harzes    anwenden,    insofern    unter  diesen  Umständen  die 
Bläuung   des  Guajaks    nur   durch  das  Jod   bewerkstelligt 
wird. 

üebermangansäure.  Es  ist  eine  bekannt*  Thatsache,  dafs 
die  Salpetersäure  schon  in  der  Kälte  allmählich  die  Zer- 
setzung des  in  ihr  gelösten  Kalipermanganates  yerursacht 
und  hierbei  die  Säure  dieses  Salzes  in  Mangansuperoxyd 
md  Sauerstoff  zerfällt  Färbt  man  kalte  Salpetersäure  von 
1,35  mittelst  übermangansauren  Kalis  tiefroth,  so  erscheint 
sie  erst  nach  einigen  Stunden  wieder  farblos  und  hat  sich 
braunes  Mangansuperoxydhydrat  ausgeschieden;  wird  aber 
die  rothe  Flüssigkeit  mit  einer  gehörigen  Menge  Platinmoh- 
res  geschüttelt,  so  erfolgt  deren  Entfärbung  (Zersetzung  der 
Uebermangansäure)  beinahe  augenblicklidi. 

Was  nun  die  Fähigkeit  des  Platins  betrifft,  in  den  oben 
angeführten  Fällen  die  chemische  Thätigkeit  des  chemisch 
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{gebundenen  Sauerstoffe  zu  steigern,  so  hSngt  sie  wahrsclMm- 
lich  zusammen  mit  dem  wohl  bekannten  Vermögen  dieseg 
Metalles,  den  freien  gewöhnlichen  Sauerstoff  thätiger  m 
machen,  als  er  es  für  sich  allein  ist.  Haben  aber  diese 
beiden  durch  das  Platin  hervorgebrachten  Wirkungen  ei- 
nerlei Ursache,  so  kann  nach  meinem  Dafürhalten  die  An- 
nahme, dafs  die  erhöhte  chemische  Thätigkeit  des  freien  ge- 
wöhnlichen Sauerstoffs  auf  einer  durch  das  besagte  Metall 
bewerkstelligten  Verdichtung  dieses  Gases  beruhe,  kaum 
gegründet  sejru.  Der  in  der  Uebermangansäure,  Chrom- 
saure,  Jodsäure,  Chlorsäure  u.  s.  w.  enthaltene  Sauerstoff 
welcher  geraäfs  den  oben  gemachten  Angaben  unter  dem 
Bcrühruugseinüusse  des  Platinmohrs  zu  raschen  Oxydations- 
wirkungen bestimmt  wird,  bedarf  der  Verdichtung  nicht  mehr, 
er  ist  in  den  erwähnten  Säuren  schon  im  verdichteten  Zu- 
stand. Auch  wird  man  kaum  annehmen  wollen,  dafs  das 
Platin  den  besagten  Säuren  auf  irgend  eine  physikalische 
Weise  erst  Sauerstoff  entziehe  und  dann  denselben  noch 
mehr  verdichte,  um  ihn  nachher  auf  das  Ammoniak,  Indigo- 
blau, Jodkalium  u.  s.  w.  überzutragen.  Ain  allerunstatthaf- 
testen  dürfte  aber  die  Annahme  seyn,  dafs  das  Platin  auf 
Kosten  der  erwähnten  Säuren  sich  oxydire  und  das  Oxyd 
dieses  Metalles  das  oxydirende  Agens  sey,  in  welcher  Weise 
bekanntlich  Hr.  de  la  Rive  die  Oxydationserscheinungen 
zu  erklären  sucht,  die  der  gewöhnliche  freie  Sauerstoff  un- 
ter der  Mitwirkung  des  Platins  so  leicht  zu  venu'sachen  im 
Stande  ist. 

Wie  das  Platin  chemisch  erregend  sowohl  auf  den  freien 
gewöhulichen,  als  in  gegebenen  Fällen  auch  auf  den  gebun- 
denen Sauerstoff  einwirkt,  läfst  sich  meines  Bedünkens  der- 
malen noch  nicht  eiuseben;  es  ist  aber  für  den  Fortschritt 
der  Wissenschaft  sicherlich  zuträglicher,  sich  der  Unwis- 
senheit über  die  Ursache  von  Erscheinungen  klar  bewufst 
zu  seyn,  als  über  dieselben  voreilige  oder  ungegründete 
Erklärungen  aufzustellen:  denn  eben  ein  solches  Bewufst- 
seyn  stachelt  zur  weitern  Erforschung  der  unerklärten  Phä- 
nomene an  und  wird  dadurch  zur  Mutter  wirklichen  Wis- 
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sens.  Das  zuletzt  erwähnte  Verhalten  des  Platins  zar  Sal- 
petersäure, Jodsänre  und  Uebermangansäure  scheint  mir 
sehr  ähnlich  demjenigen  des  gleichen  Metalles  zum  Wasser- 
stoi&uperoxjd  zu  sejn:  in  allen  diesen  Fällen  wird  unter 
dem  BerQhrungseinflusse  des  Platins  chemisch  gebundener 
Sauerstoff  in  Freiheit  gesetzt,  ohne  dafs  das  Metall  stofflich 
irgendwie  an  diesen  Zersetzungen  sidi  betheiligte,  wie  ein- 
fach daraus  erhellt,  daCs  dasselbe  nach  vollbrachter  chemi- 
scher Arbeit  immer  noch  das  ist,  was  es  vorher  gewesen. 
Es  liegt  deshalb  auch  die  Yermuthung  sehr  nahe,  dafs  alle 
die  erwähnten  Zersetzungserscheinungen  von  einer  und  eben 
derselben  Ursache  herrühren. 

Nach  meinem  Dafürhalten  beruhen  dieselben  zunächst 
auf  einer  Zustandsveränderung  (AUotropie)  des  in  den  be- 
sagten Verbindungen  enthaltenen  ozonisirten  Sauerstoffes: 

0 

es  wird  O  in  O  fibergeführt,  welches  O  eben  so  wenig 
mit  HO,  als  mit  J,  NO 4  oder  MnO^  verbunden  bleiben 
kann,  weshalb  das  Wasserstoffsuperoxyd  in  Wasser  und 
gewöhnlichen  Sauerstoff,  die  Salpetersäure  in  NO  4  und 
Sauerstoff,  die  Jodsäure  in  Jod  und  Sauerstoff  n.  s.  w.  zer- 
fällt   Wie  aber  das  Platin  die  Umwandlung  des  chemisch 

o 

gebundenen  O  in  O  bewerkstellige,  vermögen  wir  freilich 

dermalen  eben  so  wenig  zu  sagen,  als  wir  vrissen,  in  wel- 

0 
eher  Weise  die  Wärme  O  in  O,  oder  die  Elektricität  wie 

auch  der  Phosphor  O  in  O  überführt. 

n. 

Ueber  den  Kinflulli  des  Eisens  and  seiner  Oxydalsalse  auf  cbemiscli- 

gebundenen  SauerstofT. 

Chromsäure,  Wie  in  der  voranstehenden  Abhandlung 
bemerkt  worden,  bläut  die  fünfhundertfach  mit  Wasser 
verdünnte  Chromsäure  den  zu  gleichen  Raumtheilen  mit 
ihr  vermischten  und  oben  näher  erwähnten  verdünnten  Jod- 
kaliumkleister nur  langsam,  augenblicklich  aber  beim  Zu- 
sammenschütteln mit  feinem  Eisenpulver.  Eben  so  wirksam 
verhalten  sich  die  Lösungen  der  Oxydulsalze  dieses  Mft\dU&n 
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wie  daraus  erhellt,  daCs  ein  aus  verdünnter  Chromslnre 
and  Jodkaliumkleister  bestehendes  Gemeng  beim  ZufilgeD 
einiger  Tropfen  einer  selbst  stark  verdünnten  EisenvitricriU 
tosung  sofort  auf  das  Tiefste  gebleut  wird. 

Da  meinen  frühem  Mittheilungen  gemftis  die  Blutkörper- 
chen gerade  so  wie  die  Eisenoxjdulsalze  wirken,  so  er- 
wartete ich,  dafs  )ene    wie  diese  unser  Gemeng  ebenfalli 
and  zwar  augenblicklich  bläuen  würden.     Dem    ist  aber 
nicht  so:  die  Blutkörperchen  lassen  das  Gemisch  nicht  nnr 
angeblfiut,  sondern,  wenn  in  gehöriger  Menge  angewendet^ 
verhindern  es  sogar,  dafs  Platinmohr,  Eisen  oder  Eisenvi* 
trioUösung  diese  Wirkung  hervorbringen.     Wie  ich  midi 
durch    wiederholte   Versuche    überzeugt    habe,    liegt  der 
Dftchste  Grund  dieses  auffallenden  negativen  Verhaltens  in 
der  anÜBerordentlidi   starken  Neigung    der  Blutkörperchen 
einen  Theil  des  Sauerstoffes  der  Chromsänre  sidi  anzueig- 
nen, in  Folge  dessen  sie  (durch  Oxydation)  zerstört  wer- 
den ;  weshalb  dieselben  auch  beim  Vennischen  mit  der  jod- 
kaliumhaltjgen  Chromsäure  sofort  den  1Ü)crtragbaren  Sauer- 
stoff dieser  Verbindung  für  sich  allein  in  Beschlag  nehmen, 
während  dagegen  die  Eisenoxjdulsalze   einen  Theil  dieses 
Sauerstoffes  dem  Jodkalium  überlassen.   Es  wirken  mit  an- 
deren Worten    die   Blutkörperchen   rascher   desoxydirend 
auf  die  verdünnte  Chromsäure  ein,   ak  diels  die  besagten 
Salze  thun,  aus  welchem  Grunde  der  übertragbare  Sauer- 
stoff von  CrO,  nicht  zwischen  Jenen  und  dem  Jodkalium 
sich  so  theilen  kann,  wie  diefs  zwischen  den  Eisenoxjdul- 
salzen  und  KJ  geschieht,   weshalb  sich   aus  letzterem  bei 
Anwendung  von  Blutkörperchen  auch  kein  Jod  abscheidet. 

Chlorsäure.  Verdünnte  reine  (kein  freies  Chlor  ent- 
haltende) Chlorsäure  wirkt,  wie  schon  erwähnt,  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  nur  sehr  langsam  zerstörend  auf 
die  Indigolösung  ein;  schüttet  man  aber  die  durch  Indigo- 
tinktur gefärbte  Säure  mit  Eisenfeile,  oder  fügt  man  der 
Flüssigkeit  einige  Tropfen  EiseuvitrioUösung  zu,  so  erfolgt 
die  Entbläuung  beinahe  augenblicklich.  Wie  die  freie 
Chlorsäure  verhält  sich  auch  die  mit  einiger  Schwefelsäure 
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▼ersetzte  Kalicbloratlösung,  welche,  durch  Indigolösung  ge- 
bläut, beim  Schütteln  mit  metallischem  Eisen  oder  bei  Zu- 
satz eines  Eisenoxydulsalzes  rasch  sich  entfärbt. 

Verdünnter  Jodkaliumkleister  wird  durch  die  reine  Chlor- 
säure nicht  gebläut,  wohl  aber  sofort  unter  dem  Einflüsse 
des  Eisens  oder  seiner  Oxydulsalze.  Eben  so  läfst  sich 
der  besagte  Kleister  mit  schwefelsäurehaltiger  Kalichlorat- 
lösung  vcnnischen,  ohne  sich  zu  bläuen,  wird  aber  das 
Gemeng  mit  Eisenfeile  geschüttelt  oder  mit  einigen  Trop- 
fen Eisen\ itrioUösung  vermischt,  so  erfolgt  augenblicklich 
tiefste  Bläuuug.  Ueberchlorsäure  und  Perchlorate  verhal- 
ten sich  wie  die  Chlorsäure  und  Chlorate;  es  wirken  je- 
doch unter  sonst  gleichen  Umständen  jene  merklich  lang- 
samer als  diese. 

Es  läfst  sich  nun  fragen,  weshalb  die  beschriebenen 
Oxydationswirkungen  bei  Gegenwart  des  Eisens  oder  sei- 
ner Oxydulsalze  rascher  erfolgen,  als  diefs  bei  Abwesen- 
heit dieser  Substanzen  geschieht.  Da  das  genannte  Metall 
wie  auch  dessen  Oxydulsalze  sehr  begierig  sind,  Sauerstoff 
aufzunehmen,  so  möchte  man  geneigt  seyn,  zu  vermuthen, 
dafs  das  in  Oxydation  begriffene  Eisen  oder  Oxydnlsalz 
es  sey,  welches  auch  das  Indigoblau  oder  die  metallische 
Grundlage  des  Jodkaliums  bestimme,  einen  Theil  des  in 
der  Chromsäure,  Chlorsäure  u.  s.  w.  enthaltenen  Sauer- 
stoffes' sich  anzueignen,  dafs  wir  somit  in  den  fraglichen 
Wirkungen  Fälle  Ton  Uebertragung  der  chemischen  Thä- 
tigkeit  eines  Körpers  auf  einen  andern  hätten. 

Die  oben  erwähnte  Thatsache  jedoch,  dafs  der  Platin- 
mohr das  Gemisch  von  yerdünnter  Chromsäure  und  Jod- 
kaliumkleister  eben  so  gut  bläut  oder  die  durch  Indigolö- 
sung gebläuete  Chlorsäure  entfernt,  als  diefs  das  Eisen 
oder  dessen  Oxydulsalze  thun,  scheint  es  mir  noch  zwei- 
felhaft zu  machen,  dafis  in  dem  Oxydationsacte  der  letztge- 
nannten Materien  als  solchem  die  nächste  Ursache  der  be- 
sprochenen Wirkungen  liege.  Denn  wenn,  das  Platin,  ohne 
dabei  selbst  auch  nur  spurenweise  oxydirt  zu  werden,  die 
Chromsäure  oder  Chlorsäure  bestimmen  kann^  raftdi  ^x^- 
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dirend  auf  das  JodLaBum  oder  Indigobkn  eimuwirkep»  so 
mnfe  es  wenigstens  als  möglich  erscheinen ,  dafe  audi  das 
Eisen  und  dessen  Oxydulsalze  nach  Art  des  Platins  wirken 
d.  h.  unabhängig  von  ihrer  eigenen  Oxydation  den  Saiur- 
stoff  der  erwähnten  SAuren  zur  diemischen  Th&tigkeit  an- 
regen, und  dafs  diese  ihre  eigene  Oxydation  eben  so  gut 
als  diejenige  des  Kaliums»  des  Jodmetalies  oder  des  Indigo- 
blaues nur  die  Folge  einer  diesen  Reactionen  vorausgegan- 
genen Einwirkung  des  Eisens  oder  seiner  Oxydulsalze  wftre. 

Ueber  die  gegeDseitige  Katalyse  einer  Reihe  too  Oxjdea^  Soperoi^y^ 
den  nnd  Sioren  und  die  chemlnch-gegensltsliclien  Zaetäade  den  tidt- 

tigen  Saoentoffles. 

Der  gänzlichen  Unwissenheit  wegen,  in  welcher  wir  der- 
malen noch  über  die  nächste  Ursache  der  sogenannten  ka- 
talytischen  Phänomene  uns  befinden,  wie  auch  der  an  Ge- 
wifsheit  gränzenden  Wahrscheinlichkeit  halber,  dafis  aus  der 
Aufhellung  dieses  Dunkels  ein  nicht  kleiner  Gewinn  für 
die  theoretische  Chemie  erwachsen  würde,  ist  meinem  Da- 
fürhalten nach  das  bezeichnete  Erscheinungsgebiet  ganz  be- 
sonders der  Aufmerksamkeit  des  chemischen  Forschers  werth. 

Es  haben  deshalb  auch  schon  seit  Jahren  vor  Allen  die- 
jenigen chemischen  Berühningswirkungen,  an  welchen  der 
Sauerstoff  sich  betheiligt  und  die  wohl  auch  die  zahlrei- 
chem sind,  mein  Interesse  auf  das  Lebhafteste  in  Anspruch 
genommen,  und  ich  hoffe,  da(s  es  mir  endlich  gelungen  sej, 
durch  die  Ermittelung  einer  Reihe  neuer  Thatsachen  we- 
nigstens einen  Theil  der  bisher  uns  so  räthselhaft  gebliebe- 
nen chemischen  Contactphänomene  dem  Verständnisse  näher 
zu  bringen. 

Vor  längerer  Zeit  schon  habe  ich  es  versucht,  eine  Anzahl 
den  Sauerstoff  betreffender  katalytischer  Erscheinungen  auf 
allotrope  Modificationeu  dieses  Elementes  zurückzuführen 
und  ich  erlaube  mir  hier  auf  die  Abhandlung  »Ueber  den 
Zusammenhang  der  katalytischen  Phänomene  mit  der  Allo- 
tropie«  zu  verweisen,  welche  sidi  im  ersten  Hefte  der  Pog- 
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gendorff  sehen  Annalen  vom  Jahrgang  1857  abgedruckt 
findet. 

Ehe  ich  jedoch  in  weitere  Erörterungen  über  diesen  Ge- 
genstand eintrete,  wird  es  wohl  sachdienlich  sejrn,  die  von 
mir  in  neuester  Zeit  ermittelten  Thatsachen  mitzutheilen, 
von  denen  ich  glaube,  daCs  sie  in  der  allernächsten  Bezie- 
hung zu  der  vorliegenden  Frage  stehen. 

Bekanntlich  hat  schon  Thenard  beobachtet,  dafs  das 
Wasserstoffsuperoxyd  unter  Verlust  der  Hälfte  seines  eige- 
nen Sauerstoffgehaltcs  sämmtliche  Oxyde  der  edlen  Metalle 
vollständig  reducirt,  wie  es  auch  dem  französischen  Chemi- 
ker nicht  entgangen  ist,  dafs  HO,  und  PbO,  in  Bleioxjd, 
Wasser  und  Sauerstoff  sich  umsetzen.  Wöhler  hat  ge- 
zeigt, dafs  das  Gleiche  der  Fall  ist  mit  HO,  und  MnO, 
und  tiberdiefs  noch  die  in  theoretischer  Hinsicht  so  äuCserst 
wichtige  Thatsache  ermittelt,  dafs  zur  vollständigen  gegen- 
seitigen Katalyse  dieser  beiden  Superoxyde  von  jedem  dei^ 
selben  ein  Aequivaleut  erfordert  wird. 

Ganz  in  die  gleiche  Klasse  der  chemischen  Contacts- 
phänomene  gehören  nach  meinem  Ermessen  die  im  Nach- 
stehenden beschriebenen  Thatsachen. 

Freier  ozonisirler  Sauerstoff  und  Wasserstoffsuperoxyd. 
Wird  unter  dem  Berührungseinflusse  des  Phosphors  atmosphä- 
rischer Sauerstoff  so  stark  ozonisirt,  dafs  ein  in  ihn  gehal- 
tener Streifen  feuchten  Jodkaliumstärkepapieres  augenblick- 
lich tief  schwarzblau  sich  färbt»  und  schüttelt  man  diesen 
durch  Wasser  von  jeder  Säurespur  vorher  befreiten  Sauer- 
stoff mit  Wasserstoffsuperoxyd  zusammen,  so  verschwindet 
bald  im  Versuchsgefäfsc  der  so  eigen thümliche  Ozongeruch, 
und  hat  besagter  Sauerstoff  zu  gleicher  Zeit  auch  das  Ver- 
mögen eingebüfst,  das  vorhin  erwähnte  Reagenspapier  zu 
bläuen,  die  Indigotinctur  zu  zerstören  oder  irgend  welche 
der  bekannten  Oxydationswirkungen  des  ozonisirten  Sauer- 
stoffs hervorzubringen. 

Behandelt  man  eine  gegebene  Menge  Wasserstoffsuper- 
oxydes mit  einer  hinreichend  grofsen  Quantität  ozonisirten 
Sauerstoffs,  so  wird  dasselbe  zu  HO  reducul,  «»&  -^i&s^^tl 


dirend  auf  das  Jodkaliuin  odrr  Ind^bUu  einzr'  S^^^* 

tuufs  es  wenigstens  als  tnOj^licli  erarJiüinen ,  cwöha^^^ 

Eisen  und  desseu  Oxjdululze  nnch  An  <"  ilfsiiHcro:^     ^ 

d.  h.  unabhängig   tob   ihrer  eigeoen  C  ^,j  Freiheit      ^^ 

Btoff  der  orwähnlcu  Sjturea   xar  i^. 

regen,  und  dafs  diea«  ihre  eigp-- '  j-^  wiederholen  wc^* 
als  diejenige  des  KtUoina,  är  -  ^^  Zerselzung  von  HOl^ 
blanes  nur  die  Folge  rfw^^  .0  erkannt  wird,  dafs  m.-—^ 
RWien  EiiiwirkuDg  d»'  ."  ..behandelten  Wasserstoffe«»*^ 
.,  Jodkaliumkleisters  zusetzt  un^^ 
;toj)feii  veidiinutcr  Eisenvitriollüsan^^ 
■«■  «He^cW  ^  ^,^.  '^"(;.,|,ie  iinj;pf;irbt,  so  findet  sich  in  deKT" 
kein  HO,   uiehr  vor;   denn  wäre  hie- 


m 


><>^'^flgenblicklich  sich  blüi 

"      ^  f^^L/^ßaHiäure  und  Wasiersloffstiperoxijd.    Fügt  man 
^^^^  Ifebermanganrtore  oder  einer  wSsaerigen  LO- 
0  'T^^aDgansanren  Kalia  Waueratofümperoxyd,  so  trübt 
^^  X0  fianisch  sofort  in  Folge  der  AiUBcheidung    von 
^^^-■■atTdhjdrat  und  findet  zu  gleicher  Zeit  eine  lebhafte 
.jijodniig  von  Saueratoffgas  statt   "Wendet  man  eine  hin- 
.Jit      "  Menge   von   HO,   auf  eine  gegebene  Quantität 
Ja-  erwShutcn  Sänre  —  oder  Salzlösung  an,  so  vrird  diese 
^nilicb  entfSrbt  zum  Beweise  der  gSnzlichen   Zersetzung 
dler  Torhanden  geyresenen  Uebermangansiure,  and  kaum 
wird  es  der  Erwähnung  bpddifen,   dals  auch  das  verwen- 
dete Wasserstoffsuperoxyd    in  Sauerstoftgas    nnd  Wasser 
urfUlt,  so  dafs  also  die  stattfindende  Katalyse  eine  gegen- 
KJtige  ist 

Versetzt  baan  die  Lösung  der  UebennangansSure  oder 
ihres  Kalisalzes  mit  etwas  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure, 
so  reducirt  zugefflgtes  Wassersto^uperoiyd  die  MetallsKure 
ToUstfindig  XU  Mauganoxydul,  welches  als  Sulfat  oder  Nitrat 
in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleibt,  wober  es  kommt,  dafs  das 
anfftnglich  liefrothe  Gemisch  nadi  kurzer  Zeit  vollkommen 
Urt  und  farblos  wird. 
\    CSinrntäure  md  ITaMersloffMperoxiid.    ChromsBurelÖ- 


271 

sung  mit  Wasserstof&uperoxjd  vermischt,  färbt  sich  bekann- 

tennafseü  anföuglich  blau;   bald  entwickelt  sich  jedoch  aus 

dem  Gemische  SauerstoRgas  und  die  Flüssigkeit  geht  durch 

\rün  in  rothgelb  über,  nun  kein  WasserstoCfsuperoxyd  mehr, 

tidern  nur  unveränderte  Chromsäure  enthaltend,  woraus 

'^llty  dafs  unter  den  erwähnten  Umständen  das  Wasser- 

tsuperoxjd   allein  kataljsirt  wird  und  die  Chromsäure 
?u  Sauerstoffverlust  erleidet. 

uders  aber  verhält  sich  die  Sache  bei  Anwesenheit 
p3  oder  NO 5.  Wird  mit  schwefelsaure-  oder  sal- 
.«.^(KTtersäurehaltiger  Chromsäurelösung  Wasserstoffsuperoxyd 
vermischt,  so  färbt  sich  anfänglich  dieselbe  ebenfalls  blau, 
sie  wird  jedoch  bald  unter  lebhafter  Sauerstoffgasentwick- 
lung dauernd  grün  in  Folge  des  unter  diesen  Umständen 
sich  bildenden  schwefelsauren  oder  salpetersauren  Chrom- 
oxjdes. 

Wie  also  bei  Anwesenheit  von  Schwefelsäure  u.  s.  w. 
die  Uebermangansäure  durch  Wasserstoffsuperoxyd  voll- 
ständig zu  Mauganoxydul  reducirt  wird,  so  auch  die  Chrom- 
säure zu  Oxyd,  und  selbstverständlich  zerfallt  hierbei  auch 
das  Wasserstoffsuperoxyd  in  Sauerstoff  und  Wasser. 

Bekanntlich  können  unter  geeigneten  Umständen  meh- 
rere metallische  Superoxyde  als  solche  in  gewissen  Säu- 
ren sich  auflösen,  wie  z.  B.  das  Mangan-  und  Bleisuper- 
oxyd in  concentrirter  Essigsäure,  das  Silbersuperoxyd  in 
kalter  Salpetersäure,  das  Mangansuperoxyd  in  concentrir- 
ter und  kalter  Salzsäure,  in  welchem  gelösten  Zustande  sie 
sich  als  äufserst  kräftig  oxydirende  Agentien  verhalten,  also 
z.  B.  die  Indigotinctur  mit  chlorähnlicher  Energie  zerstö- 
ren, eine  Reihe  von  Metallen  schon  in  der  Kälte  oxydi- 
ren,  den  Jodkaliumstärkekleister  bläuen  u.  s.  w.  (Man 
sehe  meinen  Aufsatz  »Ueber  die  metallischen  Superoxyde« 
in  den  Abhandlungen  der  k.  bayerisch.  Akademie  der  Wis- 
senschaften Band  YIII,  Abschnitt  I.) 

Alle  diese  mit  Säuren  vergesellschafteten  Superoxyde 
lassen  sich  durch  Wasserstoffsuperoxyd  auf  das  LeichtesAi^ 
zu  basischen  Oxyden  reduciren,  wie  naV^xWdi  dae;  Yi^sa^csc^ 
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Superozyde  ihrerseits  aach  das  WasserstoflEniperozyd  in 
Sauerstoff  und  Wasser  zerlegen. 

Gelöstes  Mangamsuperoxyd  und  WasserstoffsuperosBjidL 
Versetzt  man  das  in  E^igstture  gelöste  tiefbraun  gefkribte 
Mangansuperoxyd  mit  einer  gehörigen  Menge  Wassentoff- 
superoxydeSy  so  wird  das  Gemisch  rasch  vollkomnien  fiiib» 
los  unter  Bildung  essigsauren  Manganoxydols  und  lebhaf- 
ter Entbindung  von  Sauerstoffigas.  Die  dunkelbraune  Fllls- 
sigkeit,  welche  man  beim  Zusammenbringen  kalter  conoen- 
trirter  Salzsäure  mit  fein  gepulvertem  Braunstein  eihSltf 
entflirbt  sich  ebenfalls  vollständig  und  rasch  beim  Yenni- 
schen  mit  einer  hinreichenden  Menge  Wasserstofisuperoiy- 
des  unter  Bildung  salzsauren  Manganoxyduls  und  Entwiche- 
lung  von  Sauerstoffgas«  In  gleicher  Weise  veriiält  sich  die 
colombinrothe  Lösung  des  schwefelsauren  Manganoxydes, 
welche  durch  Wasserstoffsuperoxyd  unter  Entbindung  von 
Sauerstoffgas  augenblicklich  entfärbt  wird  in  Folge  der 
unter  diesen  Umständen  stattfindenden  Reduction  des  Man- 
ganoxydes zu  Manganoxydul. 

Gelöstes  Bleisuperoocyd  und  Wasserstoffsuperoxyd.  Das 
reine  mit  Essigsäure  vergesellschaftete  Bleisuperoxyd  (siehe 
die  letzt  erwähnte  Abhandlung),  wie  auch  die  Lösung  der 
Mennige  in  dieser  Säure  (ein  Gemeng  von  essigsaurem 
Bleioxyd  und  essigsaurem  Bleisuperoxyd)  setzt  sich  mit 
Wasserstoffsuperoxyd  rasch  in  frei  werdenden  Sauerstoff 
und  essigsaures  Bleioxyd  um,  wobei  selbstverständlich  auch 
HO 2  in  Sauerstoff  und  Wasser  zerlegt  wird. 

Gelöstes  Silbersuperoxyd  und  Wasserstoffsuperoxyd.  Be- 
kannt ist,  dafs  sowohl  das  auf  elektrolytischem  Wege,  als 
auch  das  mittelst  freien  ozonisirten  Sauerstoffs  und  metal- 
lischen Silbers  unmittelbar  gebildete  Silbersuperoxyd  als 
solches  in  kalter  Salpetersäure  sich  löst,  damit  eine  tief  braun 
geCftrbte  Flüssigkeit  bildend.  Fügt  man  zu  dieser  Lösung 
Wasserstoffsuperoryd,  so  entfärbt  sie  sich  rasch  unter  leb- 
hafter Entbindung  von  Sauerstoffgas  und  Ueberführung  der 
beiden  Superoxyde  in  HO  und  AgO,  welches  letztere  natür- 
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lieh  mit  der  vorhandenen  Salpetersäure  zu  Nitrat  sidi  ver- 
einiget. 

Gelöstes  Eisenoxyd  und  Wasserstoffsuperoxyd.  Die  wSCs- 
rigen  Lösungen  sämmtlicher  Eisenoxydsalze  verhalten  sich 
gegen  das  Wasserstoffsuperoxyd  ähnUch  der  ChromsSnre: 
auch  sie  katalysiren  HO, ,  ohne  dafis  ihr  Oxyd  zu  Oxydul 
reducirt  würde,  und  der  einzige  zwischen  ihnen  und  der 
Chronisäure  sich  zeigende  Unterschied  besteht  in  der  schwa- 
chem katalysirenden  Wirksamkeit  der  Eisenoxydsalze.  Wie 
aber  die  Anwesenheit  der  Schwefelsäure,  Salpetersäure  u.s.w. 
die  gegenseitige  Katalyse  der  Chromsäure  und  des  Was- 
serstofCsuperoxydes  ermöglicht,  so  vermag  auch  die  Gegen- 
wart des  Kaliumeisencyanides  in  den  EisenoxydsalzlOsungen 
die  gegenseitige  Katalyse  des  Eisenoiydes  und  des  Wasser- 
stoffsuperoxydes zu  bestimmen. 

BekanntUch  bläuen  nur  die  Eisenoxydulsalze ,  nicht  aber 
die  Oxydsalze  die  Lösung  des  Kaliumeisencyanides.  Giefst 
man  nun  in  ein  Gemisch  gelösten  salpetersauren,  schwefel- 
sauren oder  salzsauren  Eisenoxydes  und  Kßliumeisencyani- 
des  Wasserstoffsuperoxyd,  so  wird  unter  Sauerstoffgasent- 
wickelung  aus  der  Flüssigkeit  Berlinerblau  gcföllt,  zum  Be- 
weise, dais  unter  den  erwähnten  Umständen  das  Eisenoxyd- 
salz in  ein  Oxydulsalz  übergeführt  wird  und  folglich  Ei- 
senoxyd und  Wasserstoffsuperoxyd  sich  gegenseitig  kata- 
lysiren. 

Gelöstes  Kupferoxyd  und  Wasserstoffsuperoxyd.  Cfie 
Lösungen  der  Kupferoxydsalze  z.  B.  die  des  Sulfates,  Ni- 
trates imd  Muriates  wirken  nicht  merklich  katalysirend  auf 
das  Wasserstoffsuperoxyd  ein;  fügt  man  aber  zu  dem  Ge^ 
misch  einer  solchen  Lösung  und  HO^  gelöstes  Kali,  so  ftllt 
unter  lebhafter  Sauerstoffgasentbindung  Kupferoxydulhydrat 
nieder,  das  aber  bald  wieder  in  Kupferoxydhydrat  übergeht. 
Hieraus  erhellt,  da(s  das  Kupferoxyd  im  Augenblicke  sei- 
ner Abtrennung  von  der  mit  ihm  verbundenen  Säure  und 
Wasserstoffsuperoxyd  in  Kupferoxydul,  Wasser  und  Sauer. 
Stoff  sich  umsetzen. 

PoggendorfTs  Aonal  Bd.  GV.  V^ 
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Au  den  oben  angeführlen ,  vrte  auch  aus  aeu  bereits 
von  Tfaenard  eniiiltclten  Thiilsachen  ^eht  somit  hervor, 
dafs  dem  ^'Vassersto^supero\;d  das  Vennögeii  xokomia^ 
flchoi)  bei  gewöbulicher  Tcmporalur  aus  e'iaer  a'itht  gaM 
kleinen  Anzahl  von  Oxyden,  Supcroxjirdeu  imd  Säuren  eafc- 
weder  deren  ganzen  SauerEtoffgchalt  oder  nur  einen  Theil 
desselben  ia  Freiheit  zu  setzen,  wobei  immer  HO,  scibit  | 
die  Hülfte  seines  Sauerstoffes  verUert. 

Ganz  besondere  Beobachtung  verdient  nun  die  Tbat- 
sachc,  dafs  die  durch  das  Wasserstoffsuperox^yd  kalalvsJr' 
teu  Oxyde,  Superoicyde  und  Säuren  entweder  all  ibren 
Sauerstoff  (wie  das  Silber-  oder  Goldoxyd),  oder  nur  einen 
Theil  desselben  (wie  das  Bleisuperoiyd  oder  die  Uebcr- 
mangaosäure)  im  thätigen  Zustand  enthalten,  wie  dicfs  aus 
dem  ausgezeichneten  oijdirendcn  Vermögen  dieser  sauer- 
stoffhaltigen Verbindungen  deutlich  genug  erhellt.  Und 
«OS  dem  gleicheu  Grande  ISfst  sich  das  Namliohe  auch  von 
der  Hälfte  de*  im  Waaserstofisnperoxjd  eutbaltenea  Saaap- 
sto^es  Bageu. 

Eäne  xweite  eben  so  beachteoswerlbe  Thateache  ist  di^ 
dafe  nach  meiDen  Untersuchungen  der  durch  die  gegensei- 
tige Katalyse  der  erwähnten  Verbindangen  in  Freiheit  ge- 
setzte Sauerstoff  darchaus  nicht  mehr  activ  ist,  EODdem 
ganz  so  wie  der  aas  den  gleichen  VerbiodüngeD  unter  dem 
Einflüsse  der  'Wanne  entwickelte  —  d.  h.  wie  gewAluiU- 
cber  Sauerstoff  sich  verhall. 

Hieraus  erhellt  sonach,  dafs  das  Wasserstoffsuperoxjd 
Wif  die  UebermangaDSfiiire,  Bleisuperoxyd,  Stlberoxyd  u.  m.  w. 
npd  umgekehrt  die  UebermaDgansäure,  Bleisuperosyd  a.  s.  w. 
tul  das  WftsserstoQBUperoxyd  gerade  so  wie .  die  Wsime 
«tawirkt 

Meine  eigenen  und  Marignac's  Vwsuche  habeu  ge- 
t/Ügt,  dab  auch  der  freie  oioDisirte  Sauerstoff  bei  erii^. 
tpr  Temperatur  in  gew4tfinltcheu  ilbei^efilhrt  wird;  es  bringt 
dabM  0^9»  Angaben  gemfib  das  WasseratofEsaperoxyd 
auf  den  freien  ozonisirten  Sauerstoff  die  gleiche  Wirkuue 
l^ervor,  welche  die  'Wännc  venirsadht,  wie  umgekehrt  auch 
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der  besagte  Sauerstoff  ähnlich  der  Wärme  den  aotiTen 
Sauerstoff  des  Wasserstoffsuperoxydes  in  gewöhnlichen  oder 
unthätigeu  verwandelt. 

Man  könnte  auch  sagen,  dafs  das  WasserstofCsuperoxjrd 
sowohl  zum  freien  ozonisirten  —  als  auch  zu  dem  activen 
Sauerstoff  der  Uebermangansäure,  des  Bleisuperoxjdes  u.&  w. 
wie  ein  oxydirbarer  oder  reducirender  Körper,  z.  B.  wie 
die  schweflichte  Säure  sich  verhalte,  welche  bekanntlich 
den  freien  ozonisirten  Sauerstoff  augenblicklich  zum  Ver- 
schwinden bringt,  wie  auch  die  Lösungen  der  Uebcrman- 
gansäure,  des  essigsauren  Mangansuperoxydes  u.  s.  w.  so- 
fort entfärbt,  wobei  sich  SO,  durch  Aufnahme  des  freien 
oder  gebundenen  activen  Sauerstoffes  zu  Schwefelsäure 
oxydirt.  Der  Unterschied  zwischen  SO,  und  HO,  besteht 
nur  darin,  dafs  bei  Anwendung  der  schwef lichten  Säure 
sowohl  der  freie  ozonisirte  —  als  auch  der  gebundene 
thätige  Sauerstoff  der  Uebermangansäure  u.  s.  w.  wieder 
eine  chemische  Verbindung  eingeht,  während  durch  das 
Wasserstoffsuperoxyd  dieser  gleiche  Sauerstoff  in  gewöhn- 
lichen verwandelt  und  eben  dadurch  in  Freiheit  gesetzt 
wird. 

Da  bei  den  besprochenen  Katalysen  zu  gleicher  Zeit 
auch  der  thätige  Sauerstoff  des  Wasserstoffsuperoxydes  als 
untbätiger  entbunden  und  nach  den  von  Wöhler  erhal- 
tenen Ergebnissen  auf  ein  Aequivalent  Mangansuperoxydes 
ein  Aequivalent  Wasserstoffsuperoxydes  katalysirt  wird,  so 
giebt  diese  Thatsache  der  Vennuthung  Raum,  dafs  der  bei 
allen  gegenseitigen  Katalysen  entbundene  Sauerstoff  zur 
Hälfte  aus  dem  Wasserstoffsuperoxyd,  zur  Hälfte  aus  der 
Uebermangansäure,  dem  Bleisuperoxyd  u.  s.  w.  stamme, 
und  somit  auch,  dafs  ein  Aequivalent  freien  ozonisirten 
Sauerstoffes  und  ein  Aequivalent  Wasserstoffsuperoxydes 
in  zwei  Aequivaleute  gewöhnlichen  Sauerstoffes  und  ein 
Aequivalent  Wassers  sich  umsetzen.  Vorläufige  über  die- 
sen Gegenstand  von  mir  angestellte  Versuche  haben  Ergeb- 
nisse geliefert,  welche  der  ausgesprochenen  Vennuthung 
keineswegs  widersprechen;  ich  behalte  mir  jedoch  vor^  den 
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fraglichen  Puukl  später  durch  genaue  quanliUtite  Vcnucfae 
festzuslellen,  welcher,  wie  waii  lejcht  einsieht,  in  theore- 
tischer Hinsiebt  von  iiichl  geringer  Bedeutung  ist. 

Dem  Gesagten  geinäfs  sieht  es  also  so  aus,  als  ob  der 
thütige  Sauerstoff  des  Wa^serslofkuperoxjdes  sowohl  zum 
freien  ozonisirlcn  —  als  auch  zu  dem  gebundenen  acti- 
Ten  Sauerstoff  der  Uebemiangansäure  u.  s.  w.  (um  die 
iterzelius'schc  elektrocbeinischc  Sprache  zu  reden)  wie 
ein  eleklroposttives  Element  sich  verhalte,  und  eiu  Aequi- 
valent  desselben  mit  einem  Aequivaleut  des  freien  ozodl. 
airten  oder  des  gebundeneu  activen  Sauerstoffes  der  Me- 
tallsäure, des  Mangausuperu\ydes  u.  s.  w.  eine  Art  vou 
chemischer  Verbindung  eingehe,  um  den  gewöhnbchen  oder 
unthäligeu  Sauerstoff  zu  erzeuge». 

Kein  Chemiker  wird  jedoch  geneigt  seyn  anzunehmen, 
dafe  es  zwei  stofflich  verschiedene  Sauerstoffarten  gebe,  aus 
welchen  der  getvOhnhche  oder  unthütige  Sauerstoff  zusam- 
mengesetzt sey,  and  natürlich  bin  auch  ich  weit  davon 
entfernt,  einer  so  gänzlich  unstatthaften  Annahme  dae  "Wort 
reden  zu  wollen.  Wohl  aber  habe  ich  die  Meinung,  dab 
die  erwähnten  Fälle  der  gegenseitigen  Katalyse  des  Was- 
eersloKsuperoiydes  und  einer  Reihe  sauerstoffhaltiger  Ver- 
bindungen der  sdion  lange  von  mir  gehegten  und  vor  eini- 
ger Zeit  auch  öffentlich  ausgesprochenen  Vennuthung  giln- 
etlg  seyen,  gemäfs  welcher  uSmlich  der  Sauerstoff  fähig  ist, 
in  zwei  thstigen,  wie  plux  und  minus  zu  einander  sich  ver- 
haltenden Zuständen  zu  eiistiren:  ab  positiv-activer  and 
uegativ-activer  Sauerstoff,  oder  symbobsch  ausgedrüdit 
als  ®  und  O  (wofür  man  anch  blofs  O  und  6  setzen 
könnte),  oder,  weno  man  für  den  durch  Elektricität  oder 
Phosphor  activirteu  Sauerstoff  der  Kürze  halber  den  von 
mir  vorgeschlageneo  Namen  beibehalten  will,  ab  Ozon  und 
Antovm.  Es  wQrden  mit  andern  VPorten  diese  beiden  Zu- 
stände so  seyn,  dafs  ein  Aequivalent  des  thäligen  Saner- 
stoffes  der  einen  Art  mit  einem  Aequivalent  des  tbäligen 
Sanerstoffes  der  andern  Art  zu  gewöhnlichem  oder  unthä- 
tigem  Saaerstoff  sich  ausgleichen. 
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Mit  der  für  die  theoretische  Chemie  nicht  umsichtigen 
Frage,  ob  es  zwei  solche  chemisch -polare  thätige  Zustände 
des  Sauerstoffes  gebe,  hängt  nach  meinem  Ermessen  das 
▼erschiedenartige  Verhalten  der  metallischen  Superoxide  zu 
der  Salzsäure  und  dem  Wasserstoffsuperoxyd  so  innig  zu- 
sammen, dafs  ich  nicht  anstehe,  die  Behauptung  auszuspre- 
chen: die  besagte  Verschiedenheit  sej  nichts  Anderes  als 
der  thatsächliche  Ausdruck  der  von  mir  angenommenen  Ge- 
gensätzlichkeit oder  Polarität  der  chemisch -thätigen  Zustände 
des  Sauerstoffes,  und  ich  werde  im  Nachstehenden  den 
Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  allerdings  höchst  unge- 
wöhnlichen Behauptung  zu  leisten  suchen. 

Es  ist  wohl  bekannt,  dafs  die  Salzsäure  mit  den  einen 
metallischen  Superoxyden  in  sogenannte  Chlormetalle,  freies 
Chlor  und  Wasser,  mit  den  andern  ebenfalls  in  Chlorme- 
talle und  Wasserstoffsuperoxyd  sich  umsetzt. 

Die  erste  Gruppe  dieser  Sauerstoffverbindungen  besteht 
aus  den  Superoxyden  des  Mangans,  Bleies,  Nickels,  Ko- 
balteSy  Wismuthes  und  Silbers,  wozu  auch  noch  die  Ueber- 
mangan-,  Chrom-  und  Vanadsäure  gezählt  werden  diirfen. 
Zu  der  andern  Gruppe  gehören  die  Superoxyde  des  Ba- 
riums, Strontiums,  Calciums  und  der  übrigen  alkalischen 
Metalle. 

Die  erste  Gruppe  ist  weiter  negativ  dadurch  charakte* 
risirt,  dafs  kein  ihr  angehöriges  Superoxyd  mit  irgend  einer 
wasserhaltigen  Säure:  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Phos- 
phorsäure u.  s.  w.  das  Wasserstoffsuperoxyd  zu  erzeugen 
vermag,  und  die  zweite  Gruppe  dadurch,  dafs  keines  ihrer 
Superoxyde  unter  irgend  welchen  Umständen  aus  der  Salz- 
säure oder  irgend  •  einem  salzsaurem  Salze  Chlor  zu  ent- 
wickeln im  Stande  ist. 

Es  kommt  femer  sämmtlichen  Superoxyden  der  ersten 
Gruppe  das  Vermögen  zu,  das  Wasserstoffsuperoxyd  in 
Sauerstoff  und  Wasser  zu  zerlegen,  wobei  sie  selbst  kata- 
lysirt  werden,  während  die  Superoxyde  der  zweiten  Gruppe 
und  das  Wasserstoffsuperoxyd  vollkommen  gleichgültig  ^e- 
gen  einander  sich  verhalten. 
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Alle  Superotyde  <tor  ersten  Gruppe  blätiea  augenblick- 
lich die  frisch  bereitete  Guajaktinctor,  während  die  Super- 
oxyde  der  zweiten  Gruppe  gleich  dem  WasserstofGnipcr- 
oxyd  dieCs  nicht  nur  nicht  thun,  sondern  umgekehrt  die 
durch  die  Superoxyde  der  ersten  Gruppe  geblattete  Ham- 
lösung  wieder  ent&rben. 

Das  volta'sche  oder  elektromotorische  Verhalten  dtr 
Körper  steht  bekanntermaCsen  in  engem  Zusammenhang  mit 
ihrer  chemischen  Natur  oder  bestimmten  ätiotropen  Zustio- 
den.  So  ist  z.  B.  der  freie  ozonisirte  Sauerstoff  eine  stark 
elektro -negative  Materie,  während  der  gewöhnliche  Saoer^ 
Stoff  in  elektro -motorischer  Hinsicht  indifferent  sich  ver- 
hält, wie  daraus  erhellt,  dafs  der  Erstere  das  Platin  kräftig 
negativ  (wie  das  Chlor)  polarisirt,  der  Gewöhnliche  diefii 
aber  nicht  thut«  Bekannt  ist  nun  auch,  dafs  das  elektro- 
motorische Verhalten  der  ersten  Superoxydgruppe  durch- 
aus demjenigen  des  freien  ozonisirten  Sauerstoffes  gleicht, 
die  Superoxyde  der  zweiten  Gruppe  aber  gegenüber  Denen 
der  ersten  als  elektro -positive  Substanzen  sich  verhalten. 
Diese  so  auffallende  Verschiedenheit  des  chemischen  und 
volta'schen  Verhaltens  der  beiden  Superoxydgruppen  mufs 
sicherlich  irgend  einen  Grund  haben,  und  nach  meinem 
Ermessen  kann  derselbe  in  nichts  Audereui,  als  iii  der  Ver- 
schiedenheit der  Zustände  des  in  beiden  Gruppen  enthalte- 
nen activen  Sauerstoffs  gesucht  werden. 

Der  thätige  Sauerstoff  des  Bariunisuperoxydes  z.  B.  mufs 
anders  beschaffen  seyn,  als  derjenige  des  Mangansuperoxy- 
des.  Oder  woher  käme  es  denn  sonst,  dafs  die  Salzsäure 
mit  BaO,  Chlorbarium  und  Wasserstoffsuperoxyd  erzeugt, 
mit  MnO,  aber  in  Chlormangan,  freies  .Chlor  und  Wasser 
sich  umsetzt?  Warum  soll  der  active  Sauerstoff  des  Ba- 
riumsuperoxydes der  Chlorwasserstoffsäure  (um  im  Sinne 
der  Davy' sehen  Hypothese  zu  reden)  iliren  Wasserstoff 
nicht  eben  so  gut  entziehen  können,  als  diefs  der  thätige 
Sauerstoff  des  Maugansuperoxydes  u.  s.  w.  thut?  Oder 
worin  läge  der  Grund,  dafs  z.  B.  die  wässerige  Salpeter- 
säure mit  dem  Bieisuperoxyd  u.  s.  w.  nicht  in  Bleioxydni- 
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trat  und  Wasserstoffsuperoijd  sich  umsetzt,  wie  sie  diefs 
doch  80  leicht  mit  jedem  Superoxyd  der  zweiten  Gruppe 
tbot;  warum  können  das  Silbersuperoxyd  in  Salpetersäure, 
daa  Blei-  und  Mangansup^^oxjd  als  solche  in  Essigsäure 
gelöst  seyn,  ohne  dafis  sich  auch  nur  eine  Spur  von  Was- 
serstoffsuperoxyd bildete?  Und  weshalb  katalysiren  die  Su- 
peroxyde  der  ersten  Gruppe  und  das  Wasserstoffsuperoxyd 
sich  gegenseitig  mit  so  grofser  Lebhaftigkeit,  während  die 
Superoxyde  der  zweiten  Gruppe  und  HO,  vöUig  gleich- 
gtiltig  gegen  einander  bleiben?  Weshalb  bläuen  nur  die 
Superoxyde  der  ersten  Gruppe  die  Guajaktinctur,  und  war- 
um wird  die  durch  dieselben  gebläuete  Harzlösung  durch 
diejenigen  der  zweiten  Gruppe  wieder  entfärbt?  Woher 
endlich  der  so  grofse  Unterschied,  welcher  sich  zwischen 
dem  elektromotorischen  Verhalten  beider  Superoxydgruppen 
zeigt? 

Diese  Fragen  scheinen  mir  ihre  Beantwortung  einzig 
und  allein  in  der  Annahme  zu  finden,  dafs  der  thätige 
Sauerstoff  der  einen  Superoxydgruppe  in  einem  Zustande 
sich  befindet,  genau  entgegengesetzt  demjenigen,  in  welchem 
der  actlTC  Sauerstoff  der  andern  Gruppe  existirt,  in  der 
Annahme  also,  dafs  in  den  einen  Superoxyden  positiv-acti^ 
▼er,  in  den  andern  negativ  -  activer  Sauerstoff  vorhan- 
den sey. 

Da  in  der  Folge  von  den  beiden  Supe^oxydgruppen 
noch  manchmal  die  Rede  seyn  wird,  so  werde  ich  der 
Kürze  halber  die  Superoxyde  der  ersten  Gruppe  bisweilen 
f»  Ozonide  91  und  diejenigen  der  zweiten  Gruppe  »Aniozonide^ 
nennen,  zu  welchen  beiden  Abtheilungen  jedoch,  wie  diefs 
später  sich  zeigen  wird ,  noch  andere  sauerstoffhaltige  Ver- 
bindungen als  diejenigen  gehören,  welche  man  bisher  Su- 
peroxyde genannt  hat. 

Aus  vielen  von  mir  schon  anderwärts  angegebenen,  der 
Analogie  entnommenen  Gründen  kann  ich  nicht  umhin,  der 
altem  Theorie  gemäfs,  das  Chlor,  Brom  und  Jod  fOr  sauer- 
stoffhaltige Verbindungen  anzusehen  und  noch  des  Weite- 
ren anzunehmen,  dafs  ein  Theil  des  Sauerstoffgehaltes  die- 


1   welchen  1 
leriDangan-  1 


ser  Kctrper   iu   deji)ei]igeu  Zustande   existire,    iu   ' 
der  freie  ozonisirte  —  wie  auch  der  in  der  Ueberioangao-  1 
säure,  deui  Bieüuperuxyd  u.  s,  w,  vorliaiidcuc  aclive  Sauer^ 
Stoff  sich  befindet,  dafs  also  jeue  für  einfach  gellende  Stoffe 
der  Gruppe  der  Ozoiiide  angehören. 

Bezeichnen  wir,  wie  oben  gescLeheu,  die  beiden  von 
inir  angenomiiieneu  thätigen  Sauerstoffarten  mit  0  und  O, 
das  Wasserstoffsuperoxyd  mit  HO+0,  das  Miirinrnsupcr- 
oijd  ( Chlor J  mit  MuO-l-0,  somil  das  Barimiisuperoiyd 
mil  BaO  +  0,  das  Mangansuperoxyd  mit  MnO  +  0  und 
die  Salzsäure  (Chlorwasserstoffsäure)  mit  MuO  +  HO,  so 
lafct  sich  leicht  begreifen,  warum  die  Einwirk  tingsweise  die- 
ser Säure  auf  das  Bariumsuperoiyd  eine  andere  als  dieje- 
nige auf  das  Mangansuperoxyd  ist. 

Aue  einem  uns  noch  gänzlich  unbekannten  Grunde  kann 
HO  Dar  mit  Ö  sich  chemisch  vergesellschaften,  um  dasje- 
nige XU  bilden,  was  wir  bis  jetzt  Wasserstoffsuperoxyd  ge- 
nanot  haben,  und  eben  so  vermag  MuO  (die  hypothetisch 
wasserfreie  Salzsäure  der  Sitem  Chemiker)  nur  mit  Ö  sich 
zu  verbinden,  uro  dasjenige  zu  erzeugen,  was  die  heutige 
Chemie  mit  dem  Namen  Chlor  bezeichnet.  Bringen  wir 
nun  MuO  +  HO  mit  BaO  +  @  zusammen,  so  vereiniget  sich 
MqO  mit  BaO  zu  salzsaurcm  Baryt  und  HO  mit  &  zu 
Wassersloffsuperoxyd  gemäfs  der  Gleichung  MuO,  HO  + 
BaO,  ©  =  MuO,  BaO  +  HO,  0. 

Lassen  wir  dagegen  die  Salzsäure  auf  AJnO+Ö  ein- 
wirken, so  tritt  ein  Theil  von  MuO  mit  O  zu  Muriumsu- 
perozyd  nnd  ein  anderer  Theil  von  MuO  mil  MnO  zu 
salzsaurem  Manganoxydul  zusammen  unter  Austreten  des 
mil  der  Salzsätu-e  verbunden  gewesenen  Wassers  gemSis 
der  Gleichung  2MuO,  HO-+-MnO,  O  =  Mu  O,  Ö+MnO, 
MuO  +  2HO.  Hieraus  würde  sich  Überhaupt  erklären, 
warum   nur  die  Superoxyde   der  ersten  Gruppe   aus  Salz- 
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sAure  oder  Salzsäuren  Salzen  Chlor  entbinden  können,  und 
'vraruui  nur  die  Superoxyde  der  zweiten  Gruppe  mit  Salz- 
säure oder  andern  wasserhaltigen  Säuren  WasserstofEsuper* 
oxyd  zu  bilden  TennOgen. 

Eben  so  wird  durch  meine  Annahme  das  verschieden- 
artige Verhalten  der  beiden  Superoxydgruppen  gegen  die 

0 

Guajaktinctur  begreiflich.    Da  nur  Q  mit  dem  Guajakharze 

0 

die  bekannte  blaue  Verbindung  bilden  kann,  nicht  aber  @ 

0 

oder  O,  jenes  G  aber  meiner  Voraussetzung  gemäfs  nur  in 

0 

den  OzonideUy  @  in  den  Antozoniden  vorhanden  ist,  so 

0 

vermögen  auch  einzig  die  Ersteren,  wie  das  freie  O  selbst, 
das  Guajak  zu  bläuen.    Und  eben  weil  die  gebläuete  Lösung 

0 

dieses  Harzes  O  enthält,  mufs  sie  durch  die  Antozonide, 
z.  B.  durch  Wasserstoffsuperoxyd  entfärbt  werden,  deren 

0  0 

®  mit  dem  O  der  Harzlösung  sich  zu  O  ausgleicht. 

Was  das  verschiedenartige  Verhalten  der  beiden  Super- 
oxydgruppen zum  Wasserstoffsuperoxyd  betrifft,  so  läfst 
sich  nach  meinem  Ermessen  aus  ihm  allein  schon  nicht  nur 
auf  die  Verschiedenheit,  sondern  auch  auf  die  chemische 
Gegensätzlichkeit  oder  Polarität  des  in  den  besagten  Grup- 
pen enthaltenen  activen    Sauerstoffes    schliefsen.     Ist  z.  B. 

0 

das  Bariumsuperoxyd  =  BaO  +  €>,  das  Mangansuperoxyd 

0  0 

-^  MnO  •+-  ö  und  das  Wasserstoffsuperoxyd  =  HO  +  ®, 

0  0 

so  können  sich  nur  HO  +  ®  und  MnO  +  O  in  Mangan- 
oxydul, Wasser  und  gewöhnlichen  Sauerstoff  umsetzen,  und 

0  0 

müssen  BaO  +  @  und  HO  +  ®  gleichgtiltig  gegen   einan- 

0  0  »00 

der  bleiben,  weil  nur  ®  und  G,  nicht  aber  ®  und  ®  oder 

0  0 

O  und  O  zu  O  sich  auszugleichen  vermögen. 

Aus  der  Annahme,  dafs  die  Zustände  des  in  den  beiden 
Superoxydgruppen  enthaltenen  activen  Sauerstoffs  einander 
polar  entgegengesetzt  seyen  und  die  gegenseitige  Katalyse 
des  Wasserstoffsuperoxydes  und  der  Superoxyde  der  ersten 
Gruppe  auf  einer  Ausgleichung  oder  Aufhebung  dieft^t  %<^!^'^'* 
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Zustinde  beruhe,  wQrde  aber  ganz  aUgemeki 
folgen,  daCs  unter  geei(;neteQ  Umstanden  jales  Ozonid  xa 
jedem  Antozonid  gerade  so  wie  das  Wasserstofbnperoxyd 
zu  dem  Mangaosuperoxyd  sich  zu  verhalten  bitte,  d  b.  dafii 
sie  sich  gegenseitig  kafalysirten. 

Und  wie  man  leicht  einsieht^  wfirde  ans  der  besajjftai 
Annahme  noch  die  weitere  Folgerung  zu  ziehen  seyn,  daüs 
jedes  Ozonid  gegen  jedes  andere  Ozonid,  wie  auch  jedes 
Antozonid  gegen  jedes  andere  Antozonid,  wie  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd gegen  das  Baryumsuperoxyd  und  das  Man- 
gansuperoxyd gegen  das  Bleisuperoxyd  sich  verhalten^  d.  h» 
wirkungslos  bleiben  sollte. 

Sehen  wir  nun,  wie  die  Sache  in  der  Wirklichkeit  sich 
▼erhfilt.  Da  mit  wenigen  Ausnahiiien  sSmmtUche  Ozonide 
und  Antozonide  im  festen  Zustand  existiren  und  gemftfs  der 
alten  chemischen  Regel  Corpora  non  <igunt  nisi  soluta,t€  so 
steht  nicht  zu  erwarten,  dafs  ein  festes  Ozonid  auf  ein 
gleichbeschaffenes  Anlozonid  katalysircnd  einwirken  werde. 
In  der  That  lehrt  auch  die  Erfahrung,  dafs  aus  einem  noch 
so  innigen  Gemenge,  z.  B.  von  Baryum-  und  Silbersuper- 
oxyd keine  Spur  von  Sauerstoff  sich  entbindet.  Schon  an- 
ders aber  verhält  sich  die  Sache  bei  Anwesenheit  von  Was- 
ser. Uebergiefst  man  mit  dieser  Flüssigkeit  das  letzterwähnte 
Superoxydgemenge,  so  tritt  sofort  eine  lebhafte  Sauerstoff- 
gasentwicklung  ein,  das  Baryumsuperoxyd  wird  zu  Barjt 
(welcher  sich  im  Wasser  löst)  und  das  Silbersuperoxyd  zu 
metallischem  Silber  reducirt  Eben  so  lebhaft  kataljsireu 
sich  gegeuseitig,  bei  Anwesenheit  von  Wasser,  das  Baryum- 
superoxyd und  Silberoxyd,  luid  der  Kürze  wegen  will  ich 
hier  ganz  im  Allgemeinen  bemerken,  dafs  alle  die  Oxyde, 
Superoxyde  und  Säuren,  welche  das  Wasserstoffsuperoxyd 
zerlegen  und  dabei  selbst  entweder  all  ihren  Sauerstoff  oder 
nur  einen  Theil  desselben  verlieren,  unter  Beiseyn  des  Was- 
sers auch  ganz  ähnlich  gegen  das  Baryumsuperoxyd  sich 
verhalten;  sie  wirken  indessen,  wie  sich  diefs  des  festen 
Zustandes  von  BaO,  halber  zum  Voraus  erwarten  läfst, 
nicht  so  rasch  und   energisch  katalysircnd  auf  das  Letztere 
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als  auf  das  flüssige  Wasserstoffsuperoxyd  ein.  Silberoxjrd 
und  Silbersuperoxyd  kataljsireu  BaO,  lebhafter,  als  dtets 
das  Bleisuperoxjd  thut,  und  dieses  wirkt  etwas  lebhafter 
als  das  Mangausuperoxyd. 

Es  ist  oben  der  Thatsache  erwähnt  worden,   daCs  das 

0 

Wasserstoffsuperoxyd  (HO  +  ©)    den   freien    ozonisirten 

Sauerstoff  (O)  in  gewöhnlichen  (O)  überführe,  und  umge- 
kehrt dieser  ozonisirte  Sauerstoff  auch  den  activen  Sauer- 
stoff des  Wasserstoffsuperoxydes  in  unthätigen  verwandle 
und  dadurch  in  Freiheit  setze.    Das  ganz  gleiche  Verhalten 

gegen  einander  zeigen  auch  das  Baryumsuperoxyd  (BaO-H®) 
und  der  freie  ozonisirte  Sauerstoff.  Schüttelt  man  möglichst 
stark  ozonisirte  Luft  mit  Baryumsuperoxyd,  das  in  verhält- 
nifsmäfsig  viel  Wasser  zertheilt  ist,  lebhaft  zusammen,  so 
verschwindet  beinahe  augenblicklich  auch  die  letzte  Spur 
des  vorhandenen  ozonisirten  Sauerstoffs,  wie  man  sich  hie- 
von  leicht  mittelst  feuchten  Jodkaliumstärkepapiers  überzeu- 
gen kann.  Behandelt  man  eine  gegebene  Menge  von  BaO, 
mit  hinreichend  viel  ozonisirtem  Sauerstoff,  so  wird  das 
Superoxyd  zu  Baryt  reducirt,  aus  welchen  Thatsachen  er- 
hellt, daCs  der  freie  ozonisirte  Sauerstoff  mit  dem  gebunde- 
nen activen  Sauerstoff  des  Baryumsuperoxydes  sich  gerade 
so  zu  gewöhnlichem  Sauerstoff  ausgleidit,  vrie  er  es  mit 
dem  thätigen  Sauerstoff  des  Wasserstoffsuperoxydes  thut. 

Sind  die  das  Baryumsuperoxyd  katalysirenden  Ozonide 
in  Säuren  gelöst,  oder  wird  ein  Gemeng  von  BaO,  und 
einem  Ozonid,  welches  mittelst  Wasserstoffsuperoxydes  oder 
Erhitzung  zur  Salzbasis  oder  zu  Metall  reducirt  werden 
kann,  mit  einer  Säure  übergössen,  so  findet  die  gegenseitige 
Katalyse  von  BaO,  und  seinem  gegensätzlichen  Oxyd  un- 
gleich rascher  und  vollständiger  statt,  als  diefs  bei  blofser 
Anwesenheit  von  Wasser  geschieht,  wie  aus  nachstehenden 
Angaben  erhellen  wird. 

Führt  man  in  die  tiefbraune  Lösung  des  Mangansuper- 
oxydes in  Elssigisäure  fein  gepulvertes  Baryumsuperoxyd  ein^ 
so  entfärbt  sich  sofort  die  Flüssigkeit  unier  BUdxx&i^  «s^- 
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sanren  Barytes  und  Mdnganoxjdiiles  und  der  lebhaftesteti 
EntwickeluDg  von  Saucraloffgüs. 

Eben  so  verhall  sich  das  Barvuinsiiperoiyd  gegeu  die 
braune  Lösung  des  Silbersuperoxydes  in  Kaller  Salpcter- 
siure,  oder  gegen  das  in  Essigstiure  gelüste  BleJsuperoxvd: 
68  entstebl  im  ersten  Falle  (wenn  nicht  zu  viel  BaO,,  an- 
gewendet) Baryt-  und  Silberoxvdnitrat  und  im  zweiten 
Falle  Baryt-  und  Bleioxjdacetal,  natärlich  unter  lebhafter 
Entbindung  von  Saucrstoffg-as. 

Bebandelt  inon  eine  etwas  verdönnte  Lösung  reinen  Sal- 
petersäuren Silberoxjdes  uiil  Baryiimsuperoxyd,  so  setzt 
sich  das  Ganze  ziemlich  rasch  in  Barytnitrat,  metallisches 
Silber  und  gewöhulichen  Sauerstoff  um.  Giefst  man  auf 
ein  inniges  Gcineag  ron  Baryumsuperoxyd  und  Bleisuper- 
oxyd oder  MangaoBuperoxyd  Essigsfiure  oder  verdünate 
Salpetersäure,  so  tritt  eine  stOruiische  Entwickelang  voa 
Sauerstoffgas  ein,  und  es  bilden  sich  die  Acetate  oder  Ni- 
trate des  Barytes,  Bleioxydes  oder  Manganoxydules.  TrSgt 
man  in  ein  Gemisdi  von  verdünnter  Salpetersäure  und  einer 
LOsung  der  Uebermangansäure  oder  des  übermangansaurea 
Kalis  fein  gepulvertes  Baryumsuperoxyd  ein,  so  enterbt  sich 
die  blaorothe  Flüssig;keit  augenblicklich  unter  Bildung  von 
Baiyt-  and  Manganoxydulnitrat  unter  lebhaftester  Entbin- 
dung von  Sauerstoffgas. 

Fuhrt  man  in  salpetersBurehaltige  ChrorasSureldsuug  Ba- 
ryumsuperoxyd ein,  so  setzt  sich  das  Ganze  rasch  in  Salpe- 
tersäuren Baryt,  salpetersaures  Chromoiyd  und  gewöhuli- 
chen Sauerstoff  um,  welcher  selbstverstüiidlicb  frei  wird. 

FUgt  man  xn  dem  Gemische  eines  gelösten  Eisenoxyd- 
salzes (z.  B.  des  Nitrates)  und  Kaliumeisencyanides  geptil- 
vertes  Baryumsuperoxyd,  so  wird  unter  lebhafter  Entwicke- 
Inng  von  gewöhnlichem  Sauerstonigas  Berlinerblau  gefällt. 

Aus  diesen  Thatsachen  erhellt,  dals  das  Baryumsuper- 
oxyd »hnlich  oder  vielmehr  gleich  dem  Wasserstoffsuper- 
oxyd zu  den  Superoiyden  der  ersten  Gruppe  oder  zu  den 
Otoolden  im  Allgemdnen  sich  verhslt.  Man  könnte  frei- 
^i^iaiicb  annehmen,   dafs  in  allen  den  vorhin  angeführten 
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Fällen  sich  erst  WasserstofCsuperoxyd  bilde  und  es  das 
Letztere  sey,  weiches  die  vorhin  beschriebenen  katalytischen 
Wirkungen  hervorbringe.  Indessen  kommt,  wie  mir  scheint 
die  Sache  auf  das  Gleiche  heraus,  denn  es  ist  doch  immer 
der  im  Baryumsuperoxjd  enthaltene  active  Sauerstoff,  wel- 
cher die  besagten  Wirkungen  verursacht,  und  es  kann  des- 
halb aucii  völlig  gleichgültig  seyn,  ob  man  diesen  Sauer- 
stoff erst  vorher  noch  an  das  Wasser  treten  oder  unmit- 
telbar vom  Baryumsuperoxyd  aus  wirken  läfst. 

Das  bisher  Gesagte  möchte  ich  )edoch  nicht  so  verstau- 

den  wissen,   als  ob  ich  annähme,   dafs  das  &  der  Antozo- 

0 

nide  zu   dem  O   der  Ozonide    einen    absoluten   Gegensatz 

0 

bilde,  oder  dafs  zvrischen  dem  @  der  verschiedenen  Ozonide 

0 

und  dem  O  der  verschiedenen  Ozonide  gar  kein  Unter- 
schied bestehe.  Es  giebt  Thatsachen,  welche  vermuthen 
lassen,  dafs  alle  Zustandsunterschiede   des  Sauerstoffs  nur 

relative  seyen,  was,  wie  man  leicht  begreift,  die  Möglich- 

• 
keit  einschlöfse,  dafs  unter  gegebenen  Umständen  z.  B.  & 

0 

in  O  sich  tiberführen  liefse  und  noch  andere  Zustandswand- 
lungen  des  Sauerstoffs  zu  bewerkstelligen  wären.  Ich  werde 
übrigens  diesen  theoretisch  gar  nicht  unwichtigen  Gegen- 
stand in  einer  eigenen  Arbeit  behandeln,  für  welche  bereits 
thatsächliche  Materialien  vorliegen. 

Noch  mufs  schliefslich  einiger  Thatsachen  umständliche 
£r>v«Hlnuing  geschehen,  die  eigentlich  schon  früher  hätten 
besprochen  werden  sollen,  welche  ich  aber  absichtlich  ge- 
sondert hervorheben  wollte,  weil  ich  der  Meinung  bin,  dab 
dieselben  auch  ganz  besonders  zu  Gunsten  der  Annahme 
sprechen,  dafs  der  in  beiden  Superoxydgruppen  Torhandene 
active  Sauerstoff  in  zwei  einander  polar  entgegengesetzten 
Zuständen  existire. 

Wenn  erfahrungsgemäfs  die  Salzsäure  mit  den  Super- 
oxyden  der  ersten  Gruppe  nur  Muriumsuperoxyd  (Chlor), 
mit  den  Superoxyden  der  zweiten  Gruppe  nur  Wasser- 
stoffsuperoxyd  zu   erzeugen  vermag  und  dieser  l^e^cXxoxAr 
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vorhin  erwähnten  Superoxydgemeng  Brombarjum  und  Brcmi- 
mangan  bildet  unter  stürmischer  Entbindung  gewöhnlichen 
Sauerstoffgases,  dem  ebenfalls  keine  Spur  freien  Broines 
beigemengt  ist. 

Was  die  wässerige  Jodwasserstoffsäure  betrifft,  so  wirkt 
sie  zwar  den  beiden  vorhin  erwähnten  Säuren  ähnlich  auf 
das  besagte  Superoxjdgemeng  ein,  d.  h.  setzt  sich  mit  dem- 
selben unter  Sauerstoffgasentwickelung  in  Jodbaryum  und 
Jodmangan  um;  es  kommen  jedoch  hierbei  merkliche  Spu- 
ren freien  Jodes  zum  Vorschein,  wie  diefs  schon  die  Fär- 
bung der  Flüssigkeit  zeigt  und  mittelst  des  Stärkekleisters 
aufser  Zweifel  gestellt  wird. 

Sind,   wie  ich  dafür  halte,   das  Brom,  Jod  und  Chlor 

Ozonide,  d.  h.  sauerstoffhaltige  Verbindungen,  welche  O 
enthalten,  so  sollten  sie  auch  auf  das  Wasserstoffsuperoxyd, 
wie  überhaupt  auf  die  Superoxjde  der  zweiten  Gruppe 
(Antozonide)  einen  katalisirenden  Einflufs  ausüben,  ähnlich 
demjenigen,  welchen  z.  B.  das  Bleisuperoxjd  gegen  HO, 
äufsert.  Da  ich  das  Verhalten  der  drei  genannten  Salzbild- 
ner zum  Wasserstoffsuperoxyd  und  zu  den  Antozoniden 
überhaupt  in  einer  besondem  Arbeit  zu  behandeln  gedenke, 
so  will  ihr  hier  vorläufig  nur  eines  Ergebnisses  meiner  bis- 
herigen Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  erwähnen, 
welches  nach  meinem  Dafürhalten  in  einer  nahen  Beziehung 
zu  der  vorliegenden  Frage  steht. 

Brom  und  Wasserstoffsuperoxyd,  Läfst  man  in  Was- 
serstoffsuperoxyd ein  Tröpfchen  reinen  Bromes  fallen,  so 
bedeckt  sich  dasselbe  mit  einer  Gasblase,  welche  bald  so 
grofs  wird,  dafs  sie  sich  vom  Brom  ablöst  und  in  der  Flu- 
sigkeit  aufsteigt;  es  folgt  schnell  eine  zweite,  dritte  u.  s.  w. 
Blase  nach,  und  dieses  am  Brome  sich  entbindende  Gas  ist 
nichts  Anderes  als  gewöhnlicher  Sauerstoff.  Schüttelt  man 
den  Bromtropfen  sofort  mit  dem  Wasserstoffsuperoxyd  zu- 
sammen, so  tritt  eine  stürmische  Sauerstoffgasentwickelung 
ein,  gerade  so,  als  ob  man  Blei-  oder  Mangansuperoxyd 
mit  HO ,  in  Berührung  gesetzt:  hätte.     Das  Brom  bleibt  je- 


4mh  flfdbl  ab  folcfcci  m  dar  FlterigMl  gelüt, 

«idb  «Uf^  Anpbeo  «.  B.  die  wl  Wj 

yi^iiMcfcte  Ckmmakme  tbot,  welche  zfmr  HO,  tilJjMilt 

liidbt  «her  idbit  kaUljrrirt  wird. 

Hi4  fMUi  za  einer  gegebenen  Menge  Braas  UMickand 
vid  WMferitolEMiperoxjd  geiOgt,  ao  wnd  mmm  faiUnM^ 
«Nsenciiineekende,  des  Lakmospapier  stark  rOtbcade  FMa- 
sigkeit  erhalten^  weldie  nicfat  mein'  nach  Bnnn  riecht  lad 
die,  mit  etwas  Cblorwasser  Tenetzt,  sich  aogenblidkÜeh 
hrauiigelb  fürbt  in  Folge  frei  gewordenen  Broma. 

Stellt  man  den  Versacfa  so  an,  dab  WatsentoHiNipcr- 
oiyd  in  biiirüichender  Menge  mit  einer  conoentrirten  wis- 
serigen  IlromlOsung  vermischt  wird,  so  treten  selbstverallnd- 
lieh  die  ßicicituiigen  ein:  augenblickliche  Entfilrbnng  des 
BromwasserSf  Verschwinden  des  Bromgemches,  Sauerwer- 
den ihr  Flüssigkeit,  Entbindung  gewöhnlichen  Sauerstoff- 
gANDN  und  Wicdcrgelbwerden  der  farblosen  FlQssigkeit  bei 
ZuNAlz  von  (Ililorwasscr. 

Aus  diesen  Thutsaclicn  erhellt,  dafs  bei  der  Einwirkung 
des  Hroins  auf  WasRcrstoffsuperoxyd  dasjenige  entsteht,  was 
die  (Ihoniikrr  Brouiwasserstoffstturc  nennen,  ein  Ergebnifs^ 
das  merkwürdig  und  unerwartet  genug  ist,  und  welches  die 
heutige  Theorie  wohl  nicht  anders  als  durch  die  au  und 
für  sieh  nehr  unwahrscheinliche  Annahme  erklären  kann» 
dafs  das  Droui  dem  Wasserstoffsuperoxyd  den  Wasserstoff 
entziehe  und  dadurch  den  mit  diesem  Elemente  verbunde- 
nen Sauerstoff  iu  Freiheit  setze. 

Bei  meinen  Ansichten  über  die  chemische  Natur  des 
Broms  mufs  ich  natürlich  die  eben  erwähnten  Elrs^einuu- 
gen   ander»  deuten:  ich   leite   den  entbundenen  Sauerstoff 

llieiU  vom   Wasserstoffsuperoxyd  (HO-f-O),   theils   vom 

Browinmsuperoxyd  (Brom  =  BrO  +  0)  her  und  aberlasse 
ea  den  Ermessen  unbefangener  Chemiker,  zu  ents<jieiden 
gut  welcher  Seile  das  gröfsere  Gewicht  der  Analogie  liege. 
Ite  bekanntlich  alle  die  durch  das  Brom,  Jod  und  Chlor 
lltrrorgebrachten  Oivdationswirkungen,  wie  überhaupt  alle 
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auf  diese  drei  Stoffe  sich  beziehenden  Erscheinungen  eben 
so  genügend  nach  der  Berthollet'schen  als  Davj'schen 
Hypothese  sich  erklären  lassen,  so  sind  es  bis  jetzt  nur 
Gründe  der  Analogie,  welche  den  Chemiker  bestimmen 
können,  die  eine  Ansicht  für  wahrscheinlicher  als  die  an- 
dere zu  halten.  Was  mich  betrifft,  so  ist  es  unnöthig  zu 
wiederholen,  dafs  ich  der  altem  Theorie  den  Vorzug  gebe, 
trotz  des  etwas  mifslichen  und  bedenklichen  Umstandes, 
dafs  die  übrige  chemische  Welt  seit  einem  halben  Jahr- 
hundert das  Gegentheil  thut  und  Denjenigen  mitleidig  be- 
lächelt, welcher  an  der  Richtigkeit  der  englischen  Lehre 
auch  nur  im  Mindesten  zu  zweifeln  wagt. 


VI.     Ueber  die  T^ösungen  der  Manganoxydsalze; 

von  Heinr.  Rose. 


JLIas  Manganoxyd  ist  eine  so  schwache  Base,  dads  es  aus 
vielen  seiner  salzartigen  Verbindungen,  namentlich  aus  dem 
schwefelsauren  Manganoxjd  und  aus  der  Lösung  des  Man- 
ganchlorids durch  die  geringsten  Mengen  von  Wasser  als 
Hydrat  ausgeschieden  wird,  und  dafs  es  daher  nicht  gut 
möglich  ist,  viele  Manganoxjdsalze  in  Lösungen  zu  erhalten. 
Es  gelingt  diefs  nicht,  selbst  wenn  man  diese  Salze  mit  ei- 
nem Ueberschufs  von  Saure  behandelt. 

Carius,  dem  wir  die  Darstellung  eines  reinen  schwe- 
felsauren Manganoxyds  verdanken'),  hat  gezeigt,  dafs  sich 
dasselbe  nur  dann  in  überschüssiger  Schwefelsäure  löst, 
wenn  es  zugleich  Mangauoxydul  enthält.  Es  bildet  dann 
eine  purpurrothe  Lösung. 

In  der  Lösung  dieses  Doppelsalzes  wird  das  Mangan- 
oxyd, wegen  der  Gegenwart  der  grofsen  Menge  der  freien 
Säure  erst   durch  eine  gröfsefe  Menge  von  Wasser,  aber 

] )  AoD.  der  Chem.  und  Pharni.  Bd.  98,  S.  53. 
Poggendor^Pj  Ami«/.  Bd.  CV.  ^^ 
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vollsländiß  gefüilt.    In  der  von  Mangaiioxydhvciral  gelrenn- 
teil  Flüsäig<kcit  finde!  man  immer  die  Uegenw.irt  ton  Mao- 

ihn  LtisungeD  des  Maoganoxyds  in  SauersloffsfturcD  fal- 
ben hinsicbilich  ihrer  Farbe  eine  solche  Aelmlichkeit  nut' 
der  einer  Lilsung  des  übermangansauren  Kalis,  dafs  sie  oA' 
für  LösHiigen  von  Uebennaiigonsüure  gehalten  vrordeo  siM^  < 
und  zwar  Tür  eine  Moditjcalion  der  Ucbennüßgansliure,  lUo- 
sich  durch  ihre  grUfsere  Itesiandigkett  von  der  Ueberma») 
gansäure  des  geirtihnlichen  übcnnangaosauren  Kalis  untcv* 
scheidet  '). 

Am  merkwürdigsten  verfaält  sich  die  Lösung  des  [Aotn 
phorsaurcu  Maogan  oxjds. 

Erhitzt  man  Mauganoxyd,  Manganosyd-Oijdnl,  Man- 
gansuperoxyd ,  mangansaure  oder  Obermangansaure  Salze 
mit  sjniparliger  Phosphursjture ,  so  lösen  sie  sich  in  der- 
selben auf.  Hat  mau  so  lange  erhitzt,  bis  die  SSore 
anfiingt  sich  schwach  zu  verllUchtigcn ,  so  hat  die  Masse 
heifs  eine  schöne  tief  blaue  Farbe,  dem  Blau,  das  Kobalt- 
oxyd den  Flüssen  millheill,  ähnlich.  Beim  Erkalten  wird 
die  Farbe  schön  purpurfarben;  mit  Wasser  giebt  sie  äoe 
Lösung  von  derselben  Farbe,  vollkommen  ähnlich  einer 
Lösung  des  Ubennan gansauren  Kalis.  Sie  enthtilt  aber  Man- 
gauoxfd,  das  durch  die  Phosphorsüure  gegen  die  Fftlhing 
durch  Wasser  geschützt  wird,  durch  sie  eine  grofse  Bestän- 
digkeit erhält,  selbst  durch  langes  Kochen  nicht  zersetzt 
wird  und  Oberhaupt  wn  vcrSndertes  Verhalten  gegen  Rea- 
geulien  zeigt,  wie  im  Aligemeinen  die  Phosphorsaure  in  die- 
ser Hinsicht  wie  Weinsleinsiiure  und  andere  organisdie 
Säuren  auf  viele  Melalloxjdc  wirkt.  Kalihydrat  bringt  in 
der  Lösung  einen  braunen  Niederschlag  hervor;  die  übe? 
demselben  stehende  Flüssigkeit  ist  farblos.  Fügt  man  zu  der 
Lösung  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bereitete  Lösung 
Ton  Chroinoxyd  in  einem  Ueberschufs  von  Kalihydrat,  so 
wird  durch  diese  braunes  Manganoxyd  gefällt;  die  fillrirte 
I)  Btr>tliu>.  Lehrbuch  .1«  Chem.  5ic  Aun*ge  Bd.  2,  S.  768.  Dcurn 
JihT»bcRchr,  26>i(r  Jahr«.  1847,  S,  tU. 
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Flüssigkeit  ist  farblos,  nicht  gelb  gefärbt,  und  enthält  keine 
Spur  von  cbromsaurem  Kali;  sie  konnte  deshalb  keine  Ueber- 
mangansäure  enthalten.  Ammoniak  erzeugt  in  der  Lösung 
keinen  Niederschlag,  sondern  nur  eine  tief  dunkelbraune 
Färbung,  die  auch  nach  Verdünnung  mit  vielem  Wasser  klar 
bleibt.  In  dieser  Lösung  bringt  Schwefelammonium  keine 
Fällung  von  Schwcfelmangan  hervor.  Eine  Lösung  von  koh- 
lensaurem Natron  giebt  einen  hellbraunen  Niederschlag;  die 
darüber  stehende  Flüssigkeit  bleibt  aber  braun  gefärbt 
Durch  Schwefelammonium  wird  nach  längerer  Zeit  Schwe- 
felmangan darin  erzeugt.  Fügt  man  nach  der  Sättigung  der 
rothen  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Natron  eine  Lösung 
von  Cyankalium  hinzu,  so  erhält  man  eine  klare  braune 
Lösung,  in  welcher  durch  Schwefelammonium  kein  Schwe- 
felmangan entsteht 

Durch  Oxalsäure  wird  die  rothe  Lösung  sogleich  braun, 
und  nach  längerer  Zeit  ganz  farblos.  Fügt  man  Chlorwas- 
serstoffsäiire  zu  der  etwas  concentrirten  rothen  Lösung,  so 
wird  dieselbe  dunkelbraun,  und  erhält  die  Farbe  des  Man- 
ganchlorids.  Verdünnt  man  aber  mit  Wasser,  so  wird  die 
Lösung  wiederum  purpurfarben.  Durch  die  Einwirkung 
der  Chlorwasserstoffsäure  wird  die  Lösung  nicht  entfärbt; 
auch  nach  längerem  Erhitzen  wird  die  Farbe  der  Lösung 
nur  etwas  heller.  Selbst  wenn  dann  Alkohol  hinzugefügt 
vrird,  ist  ein  längeres  Erhitzen  und  Zeit  erforderlich,  um 
eine  Entfärbung  hervorzubringen.  Die  Gegenwart  der  Phos- 
phorsäure verhindert  also  lange  die  Desoxydation  des  Man- 
ganoxjds  durch  Chlorwass^rstoffsänre.  Schnell  aber  findet 
eine  Entfärbung  statt,  wenn  man  zu  der  rothen  Lösung 
Chlorwasserstoffsäure  und  etwas  Zucker  gesetzt  hat  und 
dann  erwärmt  wird. 

Salpetersäure,  welche  eine  auch  nur  kleine  Menge  von 
salpedichter  Säure  enthält,  entfärbt  die  rothe  Lösung  so- 
gleich. 

Durch  kohlensaure  Barylerde  wird  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  die  rothe  Lösung  sogleich  entfärbt,  und 
rothes    phosphorsaures   Manganoxjd    gefällt      Die  ^Vra\e 
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Lösung  enthüll  keine  fixen  Bestnudtheilc.  Die  rothe  FXl- 
luitg  löst  sich  mit  purpurrulher  Farbe  in  Säiircu  auf,  und 
zeifst  nacl»  Abschcidiing  der  Baryterde  vermittelet  Schwe- 
felfiätire  die  ursprün^lirhea  Eigensdinfleii. 

Kaliumcisencyaulir  bewirkt  in  der  rothen  Lösung  einen 
grüalicbea,  und  Kaliuineiscncjamd  einen  brauuen  Nieder- 
schlag wie  iu  einer  Mauganchloridlösuiig. 

So  täuschend  ähnlich  die  Lösung  des  phosphorsanren 
MauganoKjds  hinsichtlich  der  Farbe  der  des  übennangan- 
sauren  Kalis  ist,  so  findet  ein  geringer  Unterschied  Glatt, 
wenn  man  beide  beim  Lampeiiüchl  betrachtet  oder,  mit  sehr 
vielem  Wasser  verdünnt,  sie  beim  Lampen-  oder  beim 
Tageslicht  untersucht.  Das  übcrmanganBaure  Kali  behält 
in  beiden  Folien  seine  Purpurfarbe:  die  Lösung  des  phos- 
phorsauren  Mangauoijds  hingegen  verliert  den  Stich  ins 
Violeltc,  und  wird  mehr  rein  roth, 

"Wird  die  Lösung  des  Mangaoonyds  in  synipartiger 
PhospborsSure  stärker  erhitzt,  so  wird  sie  entfärbt,  und 
enthält  Manganoxydul.  Bei  gröfseren  Meugen  von  aufge- 
löstem Mangauoxyd  ist  dazu  ein  langes  Schmelzen  erfor- 
derlich; schneller  aber  wird  die  Entfärbung  bewirkt,  wenn 
man  im  Plalingefäfs  den  Syrup  bei  so  starkem  RothgiQhen 
erhitzt,  dafs  er  kocht.  —  Bringt  man  in  die  farblose  Masse 
etwas  Salpeter  oder  cblorsaures  Kali,  und  erhilzt  gelinde 
das  Ganze,  so  wird  sie  wieder  blau  und  nach  dem  Erkal- 
ten purpurfarben. 

Schmelzt  man  Manganoxydul  oder  ein  Manganoxydul- 
salz mit  syrupartiger  Phosphorsäure ,  so  erhält  man  eine 
farblose  klare  Masse,  die  sich  vollständig  in  Wasser  löst> 
Die  geringsten  Mengen  von  Manganonyd  in  Oxydul  oder 
von  einer  anderen  höheren  Oxydatiousstufc  des  MangaOf; 
filrben  dieselben  purpurroth. 

Iu  der  farblosen  Lösung  bringt  KaUhydrat  anfangs  keine 
Veränderung  hervor;  nach  und  nach  brStuul  sich  aber  die 
Flüssigkeit  von  der  Oberfläche  aus,  und  es  setzt  sich  end- 
Hfdi  ein  brauner  Niederschlag  von  Manganoiydhydrat  ab. 
Schneller  geschieht  dieEs  durchs  Erhitzen.     Ammoniak  läfst 
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die  Lösung  gauz  unverändert;  auch  nach  langer  Zeit  findet 
keine  Bildung  von  Manganoxjdhydrat  statt.  Wird  sie  er- 
hitzt, so  erzeugt  sich  in  ihr  eine  weifse  Fällung  von  me- 
taphosphorsaurem  Manganoxydul,  die  sich  in  vielem  Was- 
ser nicht  löst  Durch  Schwefelammonium  wird  in  der  am- 
moniakalischen  Lösung  keine  Fällung  von  Schwefehnangan 
erzeugt;  auch  salpotersaures  Silberoxyd  bringt  darin  nicht 
einen  schwarzen  Niederschlag  von  Manganoxyd- Silberoxy- 
dul hervor.  Kaliumeisencyanür  und  Kaliumeisencyanid  ver- 
balten sich  gcf^en  die  Lösung  wie  gegen  andere  Mangan- 
oxydullösungen. Kohlensaure  Baryterde  fällt  aus  der  Lö- 
sung bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  mctaphosphorsaure 
Manganoxydul  vollständig.  Wird  das  Gerällte  in  Chlor- 
wasserstoffsäure gelöst,  und  die  gelöste  Baryterde  durch 
Schwefelsäure  entfernt,  so  wird  in  der  Lösung  durch  Kali- 
hydrat eine  Fällung  erzeugt,  die  sich  sehr  bald  bräunt; 
Ammoniak  fällt  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  einen 
weifsen  Niederschlag,  den  aber  Schwefelammonium  nicht 
in  Schwefelmangan  verwandelt.  ' 

Hat  man  Manganoxydul  in  syrupartiger  Phosphorsäure 
durchs  Erhitzen  gelöst,  so  wird  die  farblose  Masse  purpur- 
farben, wenn  man  sie  längere  Zeit  beim  Zutritt  der  Luft 
erhitzt,  aber  nur  in  einem  schwachen  Grade,  so  dafs  sie 
nicht  anfängt  sich  zu  verflüchtigen.  Sie  kann  aber  auf 
diese  Weise  nur  eine  schwache  und  helle  Purpurfarbe  an- 
nehmen. Es  zeigen  sich  also  hier  ähnliche  Erscheinungen, 
wie  beim  Auflösen  manganhaltiger  Körper  in  Phosphorsalz 
vermittelst  der  Löthrohrflamme.  In  der  äufsem  Flamme  ist 
die  Perle  amethystfarben  aber  nicht  stark,  wenigstens  lange 
nicht  so  stark  wie  im  Boraxglase;  in  der  innern  Flamme 
wird  sie  aber  farblos,  und  dieser  Erfolg  wird  weniger  durch 
die  reducirenden  Gasarten  des  Löthrohrs  hervorgebracht, 
als  durch  die  blofse  Einwirkung  der  hohen  Temperatur 
beim  Ausschlufs  der  Luft 

Die  Lösung  des  Manganchlorids  theilt  nicht  die  Pur- 
purfarbe der  Lösungen  der  Sauerstoffsalze  des  Oxyds.  Sie 
sieht  bekanntlich  dunkelschwarzbraun  aus.    Ge^ew  ¥^^^^\2l- 
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tien  TerhXlt  sich  übrigeng  die  LOsang  des  Chlorids  and  die 
des  schwefelsaureo  Manganoxjds  (das  Oxjdnl  eothSlt)  ziem- 
lich fihnlich.  Aus  beiden  wird  durch  "Wasser  das  Mangan- 
oxjd  als  Hjdrat  geflilll.  In, der  schwarzbrauneo  LOsoDg 
des  Chlorids  ist  immer  audi  etwas  CblorUr  eiithalten.  Fügt 
man  za  einer  etwas  concentrirten  MaDgancbloridlösung  ay- 
mpartige  PhosphorsSore,  so  erfolgt  ^eine  Veränderung. 
VerdüBot  man  aber  das  Ganze  mit  Wasser,  so  erhält  man 
eine  purpurrothe  Läsnng. 

Walter  Crum  hat  eine  Methode  angegeben,  um  die 
kleinsten  Mengen  von  Manganosydul  in  einer  LOsang  ta 
erkennen  ').  Sie  )>e«tebt  darin,  dafs  man  brauoee  Bleiso- 
peroxyd  mit  verdtinnter  Salpetersäure  erhitzt,  and  dann 
eine  kleine  Menge  tod  der  LOsnng  hinzusetzt.  Die  FtOs- 
aigkeil  nimmt  bei  Gegenwart  von  Manganoxjdul  eine  in- 
tensiv purpurrothe  Farbe  ao,  die  sehr  leicht  zu  erkennen 
ist,  wenn  der  Ucberschuls  des  Superosjds  sich  zu  Boden 
gesetzt  bat.  Diese  Probe  ist  in  der  That  von  einer  Qber- 
raschenden  Empfindlichkeit,  und  gewifs*  die  empfindlichste 
auf  Mangan  auf  nassem  Wege.  Die  Purpurfarbe  der  Lö- 
sung rGhrt  aber  nicht  von  Uebermangansaure,  sondern  von 
Manganoxjd  her. 

Ebenso  wird  nach  manchen  Methoden,  die  zur  Dar- 
stellung von  Uebennangansäure  gegeben  worden  sind,  nur 
eine  Losung  von  Manganoxyd  erhalten  '). 

I )  Ann.  de 

3)  L    Gm. 
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VII.     lieber  die  seitliche  Verschiebung  des    Bildes 

im  Mikroskope  bei  schiefer  Beleuchtung;  von  Prof 

der  pathologischen  Anatomie  Heschl  in  Krakau, 


Im  vierten  Hefte  dieser  Ann.  vom  laufenden  Jahre  S.654 
macht  Hr.  Zeis  in  Jena  auf  eine  nicht  uninteressante  Er- 
scheinung aufmerksam.  Wenn  man  nämlich  bei  sogenann- 
ter schiefer  Beleuchtung  ein  Mikroskop  auf  ein  Object  ein- 
stellt, so  scheint  sein  Bild,  vom  Hervordämmern  bis  zur 
völligen  Klarheit  und  von  da  bis  zum  Wiederverschwinden, 
eine  seitliche  Bewegung^  durch  das  Gesichtsfeld  zu  machen, 
während  es  bei  gerade  von  unten  auffallendem  Lichte  ein- 
fach auftaucht,  deutlich  wird  und  wieder  vergeht.  Diese 
Seitenbewegung  erfolgt  in  der  Art,  dafs,  wenn  man  das 
Objectiv  vom  Object  entfernt,  d.  i.  aufwärts  schraubt,  das 
Bild  sich  nach  jener  Seite  verrückt,  auf  welcher  der  Spie- 
gel steht.  Nähert  mad  das  Objectiv  dem  Object,  (schraubt 
man  abwärts),  so  weicht  das  Bild  nach  der  dem  Spiegel 
entgegengesetzten  Seite  ab. 

Diese  Verschiebung  ist  eine  stärkere  bei  stärkerer  Ver- 
stellung des  Spiegels;  bei  ungefähr  20^  Abweichung  des 
Spiegels  beträgt  der  Weg,  den  das  Object  (ein  Coconfaden 
oder  ähnliches)  zurücklegt,  während  es  im  Mikroskop  sicht- 
bar ist,  0,0012  bis  0,0010  par.  Zoll,  bei  40''  Spiegel- Ab- 
weichung  0,0025  bis  0,0027  par.  Zoll.  Da  beim  Auf-  und 
Abschrauben  der  Mikroskopröhre  sich  aber  die  Lage  des 
Bildes  in  dieser  ändert,  so  mufs  nothwendig  die  Seitenbe- 
wegung; des  Bildes  mit  dieser  Lage  des  Bildes  im  Zusam- 
menhang stehen. 

Bevor  ich  weiter  gehe  mufs  ich  noch  einer  Angabe  des 
Hrn.  Zeis  a.  a.  O.  gedenken.  Er  sagt  nämlich:  da  das 
Mikroskop  die  Gegenstände  verkehrt  zeige,  so  erfolge  die 
angedeutete  Bewegung  in  entgegengesetztem  Sinne,  als  oben 
angeführt  wurde.     Aber   die  Umkehruo^  de^  ^\W^^  ^T\<e\^ 
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durch  das  Objectiv,  währeud  dus  Ocular  deu  Gegenataod 
aufrecht  gicbt;  liier  handelt  es  sich  aber  nicht  um  eiDe  £i- 
gcuEchaft  des  Gegenstandes,  soudern  um  eiue  des  Bildes; 
die  Bewegungen  des  Bildes  bei  unverrückteiii  Objecl  wer- 
den daher  aufrehl  gesehen,  und  geschehen  in  dem  Siune, 
wie  luau  sie  wahrnimmt.  Das  Bild  entfernt  sich  daher 
beim  Abw.lrlsschrauben  nach  der  dem  verslellleu  Spiegel 
entgegcngcsclztcu  Seite.  Man  kann  sich  auch  mittelst  eines 
Mikroskops,  das  ein  nufrechtes  Bild  gicbt,  sehr  leicht  von 
der  Wahrheit  des  Gesagten  überzeugen,  da  nämlich  in  die- 
sem das  Ocuiar  das  vom  Objectiv  verkehrt  entworfene  Bild 
wieder  umkehrt,  so  inuCs  die  Bewegung  des  Bildes  in  die- 
sem die  entgegengesetzte,  d.  b  die  von  Zeis  angegcbeue 
fieyn,  was  sich  auch  in  der  That  so  verhält. 

Bei  gerader  Beleuchtung  sind  aber  die  Lagen  des  Bil- 
des die  folgenden: 

Sey  iu  Fig.  14  Taf.  III  Ä  die  Mikroskopröhre,  0  das  Ob- 
jectiv, BB  das  Object,  S  der  Spiegel,  C  das  Ocular,  80 
liegt  das  von  0  entworfene  Bild  des  Objectes  in  ffB',  seio 
Mittelpunkt  B"  in  der  optischen  Axe  des  InstrumenteG ,  in 
der  Linie  SOC.  Schraubt  man  0  nach  oben,  so  geht  B"  ff 
nach  DD,  wobei  sich  seine  Lage  gegen  das  (einmal  festge- 
stellte) Ocular  und  das  damit  verbundene  Collectiv  L  so  än- 
dert, dafs  CS  unter  dieses  zu  liegen  kommt  und  somit  end- 
lich verschwindet;  erst  durch  Tieferstcllen  des  Oculars  (Ver- 
kürzung der  Bohre)  wird  es  wieder  deutlich. 

Schraubt  mau  dagegen  nach  unten,  so  gebt  B'B'  nach 
EE;  es  hebt  sich  und  nähert  sich  dem  Oculare,  wird  da- 
durch undeutlich  und  kann  erst  durch  Ausziehen  der  Bohre 
wieder  deutlich  gemacht  werden.  Man  sieht,  dafs  das  Bild 
in  dieser  eine  Bewegung  macht,  welche  jener  der  Bohre 
gerade  eutgegengesctzt  ist;  es  hebt  sich,  wenn  man  diese 
senkt,  und  umgekehrt.  Da  bei  gerader  Beleuchtung  die  ein- 
ander entsprechenden  Punkte  der  bei  verschiedenen  Ob jecliv- 
distanzen  entworfenen  Bilder  genau  übereinander  begen,  also 
ff  B"  E'  in  der  Axe  des  Mikroskops,   so  kann   man   diese 
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verticale  Bewegung  des  Bildes,  während  man  durch  das  Ocu- 
lar  sieht,  nicht  unmittelbar  bemerken ;  ihr  einziges  Zeichen 
ist  das  Deutlich-  und  Undeutlichwerden  des  Bildes.  Nimmt 
man  aber  während  des  Einstellens  eine  Seitenbewegung  des 
ßildes  gewahr,  so  kann  sie,  dem  Gesagten  nach,  nur  dadurch 
hervorgebracht  werden,  dafs  sich  die  den  einzelnen  Objectiv- 
distanzen  entsprechenden  Bilder  nicht  vcrtical  decken^  son- 
dern einzeln  betrachtet  um  so  mehr  excentrisch  lagern,  je 
tiefer  der  Stand  des  Objectivs,  (je  höher  das  Bild)  ist.  Bei 
schiefer  Beleuchtung  Fig.  15  Taf.  111  kommen  die  Bilder  DD'D^ 
RB"B'y  EE'E  und  alle  dazwischen  liegenden  so  zu  liegen, 
dafs  ihre  Centra  seitlich  von  OC  liegen;  und  es  ist  klar, 
dafs  diese  Stellung  der  Bilder  dadurch  bemerklich  wird, 
dafs  sie  während  des  Einsteilens  successive  von  unten  nach 
oben,  oder  von  oben  nach  unten  gehen,  je  nachdem  man 
abwärts  oder  aufwärts  schraubt.  In  jedem  Fall  legen  sie 
denWegl^E'  zurück,  der  bei  Betrachtung  von  oben  aber 
in  eine  Ebene  gesehen  wird,  und  somit  unsere  seitliche 
Verschiebung  darstellt. 

Dafs  D'B'  E'  wirklich  auf  derselben  und  zwar  der  dem 
Spiegel  entgegengesetzten  Seite  von  OC  liegt,  kann  dem 
Gesagten  zufolge  auch  keinem  Zweifel  unterliegen,  und 
kann  auch  durch  ein  einfaches  Experiment  gezeigt  werden. 
Man  benutze  als  Object  einen  »  Coconfaden  «,  oder  ein  Glas- 
mikrometer, lege  in  das  Ocular  ein  Fadenkreuz  oder  Mi- 
krometer und  bringe  beides  bei  gerader  Beleuchtung  in  die 
zum  Messen  eines  Objectes  erforderliche  Stellung.  Dann 
schiebe  man,  ohne  sonst  am  Instrumente  etwas  zu  rühren, 
den  Spiegel  zur  Seite,  und  es  wird  sogleich  das  Bild  des 
Objectes  auf  die  entgegengesetzte  Seite  abweichen. 

Der  Grund  des  von  Hrn.  Zeis  näher  gewürdigten  Phä- 
nomens besteht  somit  darin,  dafs  das  von  dem  seitlich  ge- 
stellten Spiegel  kommende  Licht  das  Object  schief  durch- 
dringt und  somit  schief  auf  das  Objectiv  fällt,  also  dem 
entsprechend  auch  ein  excentrisch  liegendes  Bild  in  der  Mi- 
kroskopröhre erzeugt,  das  in  seinen  verschiedenen  Höhen 
verschieden  aber  entsprechend  abweicht,  und  dessen  Excew- 
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tridui  beim  EiiuieUeii  dM  IHiknwkopt  Bit  honzontaie  Ver- 
adtieboDg  erscheinL 

Krakaa  am  &  Augnst  185a 


VIII.     (Jeher  eine  optische  Jnpersion  bei  Betrachtung 

verkehrter,  durch  optische  f^orrichtung  entcporfeaer, 

physischer  Bilder;  con   H.  Schröder. 

1.  Im  Jahre    1744   theilte  Dr.   Ph.  Fr.   Gmelin    in 

WiirteDiberg  der  Londoner  kftnigl.  Geeellscfaaft  einige  sod- 
derbare  llIuEionen  mit,  vrelciie  er  bei  Betrachtung  verschie- 
dener Körper  durch  Teleskope  und  durch  zusammengeeelzte 
Mikroskope  beobachtet  hatte,  indem  sieb  häufig  die  Erha- 
benheiten der  Körper  in  Vertiefungen,  und  die  Vertiefun- 
gen in  Erhabenheiten  verwandelten.  In  anderen  Fällen  ge- 
schah diefs  auch  nicht.  In  den  Philo*.  Tränt,  von  1745 
hat  Gmelin  über  diesen  Gegenstand  eine  Abhandlung  ver- 
öffentlich. Er  bemühte  sicti  ohne  Erfolg  einige  feste  Be- 
dingungen der  Erscheinung  aufzusuchen,  imd  hat  auch  kei- 
nen Versuch  gemacht,  dieselbe  zu  erklären. 

2.  Im  Jahre  1780  beschäftigte  sich  David  Ritteu- 
house,  Präsident  der  amerikanischen  philosophischen  So- 
cietftt,  mit  diesen  Täuschungen.  Ei*  gab  keine  genügende 
Erklärung,  indem  er  die  Erscheinung  lediglich  auf  eine  Um- 
kehruug  des  Schattens  durch  jene  optischen  Vorrichtungen 
zurückzuführen  suchte.  Es  ist  klar,  dafs  die  blofse  Um- 
kehrung des  Schaltens  nicht  die  Vorstellung  einer  Inver- 
sion, sondern  lediglich  die  Vorstellung  einer  verkehrten  Be- 
leuchtung hervorrufen  müfste. 

3.  Sir  David  Brewster  im  Edinburgh  Journal  of 
Science    Vol.  IX.  1826,    schliefst    sich    der  Erklärung    von 

■Ultenhouse  an,  und  führt  sie  weiter  aus.    Da  man  wisse. 


2^9 

von  welcher  Seite  das  Licht  komme,  und  den  Schatten 
verkehrt  sehe,  so  schliefst  der  Beobachter  sogleich,  sagt 
Brewster,  dafs,  was  früher  eine  Vertiefung  war,  nun  eine 
Erhabenheit  seyn  müsse,  und  umgekehrt  Die  factischen  Be- 
lege, welche  Brewster  zur  Unterstützung  dieser  Erklärung 
beibringt,  sind  irrig,  wie  ich  zeigen  werde.  Die  Erklärung 
selbst  ist  unzulässig,  weil  das  Bewufstsejn  überhaupt  nie- 
mals im  gesunden  Zustande  einen  Einflufs  auf  die  sinnliche 
Wahrnehmung  ausübt,  und  weil  durch  eine  Reihe  von  Thai- 
Sachen  gezeigt  werden  kann,  dafs  bei  den  fraglichen  Täu- 
schungen das  Bewufstseyn,  von  welcher  Seite  das  Licht 
kommt,  nicht  den  mindesten  Einflufs  übt. 

4.  1^  seinen  Beiträgen  zur  Physiologie  des  Gesichts- 
sinnes in  den  Philos.  Trans.  1838  Bd.  IL,  deutsch  von  Dr. 
Franz  in  den  Ann.  Ergänzungsband  No.  I,  widerlegt  Wheat- 
stoue  in  Betreff  jener  Inversionen  Brewster's  Ansicht. 
Ihm  scheint  die  wahre  Erklärung  darin  zu  liegen,  dafs,  wenn 
die  Gegenstände  nur  mit  Einem  Auge  betrachtet  wer- 
den, der  Urtheilskraft  über  das  Relief  ihre  zuverlässigste 
Richtschnur  fehle,  nämlich  die  Darstellung  verschiedener 
Bilder  auf  der  Retina  jedes  Auges.  Die  Einbildungskraft 
ersetze  nun  den  Mangel  derselben,  und  wir  sähen  daher 
das  Bild  des  Objects  erhöht,  oder  vertieft,  gerade  wie  sie 
es  uns,  durch  andere  hinzukommende  Umstände  beeinflufst, 
angebe.  Dafs  auch  dieser  Erklärungsversuch  W  heatstone's 
ein  ungegründeter  ist,  geht  schon  daraus  hervor,  dafs  man 
auch  mit  Einem  Auge  ein  ausreichend  sicheres  und  richti- 
ges Urtheil  liber  das  Relief  der  Objecte  hat,  und  dnfs  bei 
monocularem  Sehen  mit  freiem  Auge  ähnliche  Inversionen^ 
wie  bei  Betrachtung  verkehrter,  durch  optische  Vorrich- 
tungen entworfener,  physischer  Bilder  ificht  stattfinden. 

In  dem  Repertorium  der  Physik  von  Dove,  1844,  Bd.  5, 
S.  377,  kommt  endlich  Moser  auf  den  Gegenstand  zurück. 
Er  erhebt  gegründete  Bedenken  über  die  Ansichten  Wheat- 
stone's,  ohne  jedoch  selbst  eine  gentlgende  Erkläning  der 
Erscheinung  zu  versuchen.  Er  ist  der  Ansicht,  dafs  man 
die   Erklärung   nicht  aus   Emem   Principe   äVvV^xVcu  VX^wwän 
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diese  Erscbeinutigeti  gehörteu  zuni  Theile  zu  dcn)eiiigeR, 
welclie  man  bei  stereouiefiisclieii  Fif^ureii  bi^obachtc,  welche 
iDiiDchuial  ühuUclie  soudcrbaic  Inversionen  erlJIteu. 

6.  Sowohl  Itrewster,  als  Wbeatstone,  und  end- 
lich auch  Moser  bnngcu  übrigens  das  Erkabeuschcu  hoh- 
ler Matrizen  toh  Küpfeu  und  Figuren  mit  freiem  Auge  in 
dieselbe  Kategorie,  wie  das  üingeslülptselien  init  Hülfe  von 
umkehrenden  optischen  Vorrichtungen,  wahrend  diese  Täu- 
schungen doch  auf  gauz  verschiedenen  Bedingungen  beru- 
hen, und  nichts  mit  den  Inversionen  mit  freiem  Auge  ge- 
mein haben.  Von  diesen  Jetzieren  glaube  ich  eine  voll- 
sländi^e  und  genügende  Erklärung  in  dicGen  Ann.  Bd.  87, 
S.  306  u.  d.  f.  in  einer  Abhandlung  unter  dem  Titel: 
»TJeber  eine  optische  Inversion  mit  freiem  Auge«  gegeben 
zu  haben. 

7.  In  allen  oben  bezeichneten  Nachrichten,  welche  bis- 
her über  die  fraglichen  Umslülpungen  gegeben  worden  sind, 
finden  sich  die  eigentlichen  Uediugungen  des  Versuches 
selbst  so  undeutlich  bezeichnet,  dafs  mau  dieselben  erst 
nach  maucherlei  Proben  herausfindet,  und  diefs  ist  wohl 
auch  die  Ursache,  weshalb  die  Erscheinung  selbst  nur  We- 
nigen bekannt  ist. 

Die  allgemeine  Bedingung  der  £rscheiuuuj^  ist:  dafs  das 
von  einer  Sammellinse,  oder  von  einer  wie  eine  Sam- 
mellinse wirkenden  optischen  Vorrichtung  entworfene  phy- 
sische Bild  eines  Objects  entweder  dircct  mit  freiem  Auge 
oder  mit  einem  nicht  umkehrenden  Oculare  betrachtet  werde. 
Sie  tritt  also  unter  sonst  entsprechenden  Umständen  ein, 
wenn  man  einen  Gegenstand  mit  einem  umkehrenden  zu- 
sammengesetzten Mikroskop  oder  Fernrohr  oder  Teleskop 
betrachtet;  sie  tritt  ebenso  eio,  wenn  man  das  von  einer 
einfachen  oder  zusammengesetzten  Lupe,  oder  von  einem 
Hohlspiegel  entworfene  physiche  Bild  beschaut.  Iin  letzte- 
ren Fülle  mufe  die  Lupe  uui  mehr  als  ihre  Brennweite  von 
dem  Objeete  abstehen:  andererseits  mufs  das  Auge  so  weit, 
von  der  Lupe  entfernt  sevn,   dafs  das  von  dieser  enlwor- 
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fene  physische  Bild  zwischen  das  Auge  und  die  Lupe  zu 
liegen  kommt. 

Ich  werde  nun  im  Folgenden  immer  nur  von  einer  sol- 
chen Betrachtung  eines  Objectes  durch  eine  Lupe  reden, 
da  sich  alles  für  die  Lupe  Gesagte  sehr  leicht  auf  andere 
und  zusammengesetzte  optische  Vorrichtungen,  welche  ein 
verkehrtes  Bild  geben,  übertragen  läfst.  Ich  werde  ferner, 
der  Kürze  wegen,  einfach  den  Ausdruck  wählen:  »>bei  Be- 
trachtung mit  der  Lupe<r  oder  »mit  der  Lupe«,  indem  es 
sich  dabei  immer  von  selbst  versteht,  dafs  die  oben  bezeich- 
neten Bedingungen  gemeint  seyen.  Ich  kann  mich  zugleich 
kürzer  fassen,  wenn  ich  die  Theorie  der  Erscheinung  vor- 
ausschicke, und  dann  die  Uebereinstimmung  der  Beobach- 
tung mit  derselben  nachweise. 

8.  Die  bei  monocularem  Sehen  dem  Auge  und  dem 
unbewufst  thätigen  Urtheile  gegebenen  Hülfsmittel  zur 
Schätzung  der  Entfernung  sind  bei  Betrachtung  eines  phy- 
sischen Bildes  entweder  ganz  aufgehoben,  oder  doch  so  mo- 
dificirt,  dafs  die  gewohnte  sichere  Orientirung  der  Vorstel- 
lung damit  zugleich  gröfstentheils  weggenommen  ist.  Eines 
der  allgemeinsten  Mittel  zur  Schätzung  der  relativen  Ent- 
fernung ist  die  Protection  auf  den  Hintergrund.  Dasjenige 
Object  ist  das  nähere,  welches  sich  auf  ein  Anderes  proji- 
cirt.  Der  Stand  jeder  optischen  Vorrichtung  begränzt  noth- 
wendig  das  durch  dieselbe  sichtbare  Bild;  es  projicirt  sich 
auf  dasselbe,  und  darin  ist  der  Grund  zu  suchen,  weshalb, 
entgegen  der  gewöhnlichen  Annahme,  auch  das  vor  einer 
Linse  oder  einem  Hohlspiegel  entworfene  physische  Bild, 
mit  Einem  Auge  betrachtet,  doch  hinter  der  Linse  oder  dem 
Spiegel  gesehen  wird.  Erst  vor  kürzerer  Zeil  hat  Dove 
(diese  Ann.  Bd.  85,  S.  404)  zuerst  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dafs  nur  bei  binocularem  Sehen  das  vor  einem  Hohl- 
spiegel entworfene  Bild  wirklich  vor  demselben  gesehen 
wird. 

Ein  zweites  wesentliches  Hülfsmittel  ist  die  Parallaxe 
bei  einer  kleinen  Bewegung  des  Kopfes  und  Auges.  Es 
verschiebt  sich  die  Projection   auf  den  HmleT5cUÄÄ.\iÄ'«v- 
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Dem  näheren  Objecte  viel  rascher,  bI§  bd  einem  ^tfenite- 
reD.  Auf  dieses  Hfllfsraittel  zur  Beurtheilung  der  relatirfla 
Eolferoung  hat  meines  Wissens  zaerst  De  la  Hire  aofineik- 
•am  gemacht 

Indem  nun  bei  Betraclitung  eines  phjsisctien  Bildes  die 
Protection  des  Lapeorandes  und  des  Bildes,  und  cUe  Yer- 
echiebung  dieser  Projectionen  auf  dem  Hintergniude  mit 
der  Projeclion  de«  Lupenrandes  aof  das  Bild  selbst  im  Wi- 
derspruch Etebl,  uud  indem  aofserdem  die  Projectionen  und 
ihre  Verschiebungen  im  Bilde  selbst  gllnzlich  nngewOhali- 
cbe  Verbatlnisse  annehmen,  ist  das  unberrulst  tbStige  Ur^ 
tbeil  völlig  unsicher  gemacht,  und  irregeleitet 

9.  Ein  kaum  minder  wesentliehes  HQUsmittel  zur  Wahr- 
nehmung der  Entfernung  mit  Einem  Auge  ist  das  VerhüU- 
nife  der  bekannlen  oder  vorgestellten  GrSfge  zur  scheinba- 
reo  GrOfse  der  Objecte;  denn  die  Vorstellung  von  der 
Gröfse  der  Objecte  ist  von  ihrer  Entfernung  innerhalb  bo- 
stimniter  Gränzeii  unabhängig.  Schon  Biot  hat  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  ein  Mensch,  der  sich  von  uns  ent- 
fernt, nicht  kleiner  zu  werden  scheint;  er  wird  immer  in 
derselben  Grüfse  vorgestellt,  so  lauge  die  Entfernung  nicht 
so  grob  wird,  dafs  sie  das  uns  geläufige  Maafs  überschrei- 
tet. Ist  daher  die  Grttfse  eines  Objects  einmal  in  die  Vor- 
stellung aufgcDOuimeu ,  so  ist  dessen- Entfernung  für  die 
Vorstellung  unmittelbar  mit  seiner  scheiubaren  GrÖfse  ge- 
geben. 

Indem  nun  bei  Betrachtung  eines  physischen  Bildes  auch 
das  gewöhnliche  Vcrhältnifs,  nach  welchem  die  scheinbare 
Oröfse  mit  der  Entfernung  abnimmt,  gänzlich  geändert  ist, 
SO  bt  der  Vorstellung  auch  von  dieser  Seite  die  gewohnte 
Unterlage  entzogen. 

10.  Von  allen  Hülfsmitteln  zur  Wahrnehmung  der  Ent- 
fernung, von  welchen  ich  ein  sehr  wesentliches  noch  fer- 
ner beibringen  werde,  scheint  nur  Eines  bei  Betrachtung 
eines  physischen  Bildes  übrig  zu  bleiben;  es  ist  dasjenige, 
welches  durch  die  Schatten-  und  Licht- Verhältnisse  gege- 

ben  ist     Eiü  beleuchteter  Theil    des   Objects   mufs    Über 
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den  von  ihm  beschatteten  Theil  des  Objects  in  der  Rieh- 
tungslinie  des  einEallenden  Lichtes  hervorragen. 

Aber  gerade  die  Schatten-  und  Licht-  Verhältnisse,  wenn 
nicht  noch  anderweitige  Hülfsmittel  zur  Wahrnehmung  der 
absoluten  und  relativen  Entfernung  mitwirken,  erlauben 
im  Allgemeinen  eine  doppelte  Auffassung  des  Reliefs,  in- 
dem sie  in  der  Regel  eben  so  gut  mit  einer  etwas  modifi- 
cirten  Umstülpung  oder  Inversion  eines  Objects  harmoni- 
reu,  wenn  nur  die  Beleuchtung  als  von  der  anderen  Seite 
kommend  in  diesem  Falle  vorgestellt  wird,  und  dieser  letzte- 
ren Vorstellung  steht  überall  nichts  im  Wege. 

iL  Es  ist  hierdurch  klar,  weshalb  die  Wahrnehmung 
der  Entfernung  und  des  Reliefs  bei  Betrachtung  eines  phy- 
sischen Bildes  unsicher  gemacht  ist  Bei  der  Ansicht  eines 
aufrechten  physischen  Bildes  reichen  die  erwähnten  Hülfs. 
mittel,  wie  sehr  sie  auch  abgeschwächt  und  gestört  seyn 
mögen,  gleichwohl  fast  immer  noch  vollständig  hin,  die  rich- 
tige Vorstellung  des  Reliefs  zu  sichern.  Nur  Einmal,  wäh- 
rend einer  grofscn  Reihe  von  Versuchen,  ist  es  mir  vorge- 
kommen, die  Hohlleisten  einer  Thüre  und  die  Matrize  ei- 
nes Kopfes  bei  Betrachtung  eines  aufrechten  physischen 
Bildes  revertirt  zu  sehen.  Die  Vorrichtung  bestand  in  zwei 
gröfseren  Sammellinsen,  welche  um  mehr  als  die  Summe 
ihrer  Brennweiten  von  einander  abstanden,  so  dafs  die  zweite 
von  dem  verkehrten  physischen  Bilde  entfernter  Objecte, 
welches  die  erste  gab,  wieder  ein  verkehrtes  also  nun  auf- 
rechtes physisches  Bild  entwarf,  welches  mit  freiem  Auge 
angesehen  wurde.  Ein  zweiter  fernsichtiger  Beobachter, 
dem  die  Inversion  bei  verkehrten  Bildern  eine  viel  reget* 
mäfsigere  Erscheinung  ist,  konnte  sie  hier,  mit  Ausnahme 
der  Inversion  von  ein  paar  Hohlleisten  der  Thüre,  nicht 
wahrnehmen. 

12.  Die  Ursache,  weshalb  bei  Betrachtung  verkehrter 
physischer  Bilder  die  Inversionen  eine  gewissermafsen  re- 
gelmäfsige,  und  wenn  noch  besondere  Momente  hinzutreten; 
sogar  nothwendige  Erscheinung  ist,  liegt  darin,  dafs  Elins 
der  Hülfsmittel  zur  Wahrnehmung  der  Ejcill^iTWMv^  \i«w  5s^&- 
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lecularein  Sehnen  von  entgegengesetzter  Wirkung  werden, 
und  deshalb  aber  die  Übrigen,  im  höchsten  Maafse  abge- 
schwüchlcn  und  gestörten  Hülfsmitlel  das  Uebcrgewieht  er- 
langen kaim. 

Ein  wesentliches  Elcinciit  xur  Beurlheiluug  der  relati- 
ven Entfernung  auch  bei  iiionocularein  Sehen,  welches  ich 
nirgend  hervorgehoben  finde,  ist  nämlich  die  Lage  in  Ver- 
bindung mit  der  Continuitäl  der  Thcilc  der  Objecte,  Die 
Lage  ist  unmittelbur  durch  die  RichtungsUnie  des  Schena 
bestimmt  Die  Stellung  des  Kopfes  liegt  vollkommen  in 
der  Empfindung,  Ist  nun  diese  z.  B.  nufrechl,  so  sind  in 
dem  horizontalen  Thcile  der  Ausbreitung  jeder  Fläche  die 
näher  liegenden  Punkte  die  unteren,  die  entfernter  liegen- 
den die  oberen  des  Gesichtsfeldes.  Wenn  nicht  besondere 
Pro)ectionen  oder  Schalten-  und  Licht -VerhJiltnisse  eine 
andere  Vovslellung  mit  Noihwendig  bedingen,  so  wird  da- 
her in  der  in  die  Horizontalprojection  fallenden  Ausbrei- 
tung einer  Fläche  ein  Punkt  um  so  näher  voi^estellt,  je 
tiefer,  und  um  so  entfernter,  je  höher  er  im  tiesicbtskreia 
zu  liegen  kommt;  vrie  denn  z.  B.  in  der  Laadschaftsmale- 
rei  stets  die  untersten  Punkte  dem  Vordergrunde,  die  ober- 
sten, wenn  sie  nicht  besondere  Hervorragungen  darstellen, 
den  eDtferntesleo  Theilen  des  sichtbaren  Horizontes  ange- 
hören. 

in  dem  Lupenbilde,  wenn  es  ein  verkehrtes  ist,  entspre- 
chen nun  alle  oberen  Punkte  des  Sehfeldes  den  unteren 
und  nShereu  Punkten  einer  sich  vor  uns  ausbreitenden 
Fläche,  und  alle  unteren  Punkte  des  Sehfeldes  entsprechen 
den  oberen  und  entfernteren  des  freien  tiesichlskreises. 
Man  wird  daher  stets  geneigt  seyn,  in  dem  Lupenbilde  je- 
der mit  theilweise  horizontaler  Erstreckung  sich  ausbreiten- 
den Fläche  die  unteren  Punkte,  die  den  entfernteren  ent- 
sprechen, für  die  näheren,  und  die  oberen  Punkte,  die  den 
näheren  des  Objects  entsprechen,  für  die  entfernteren  zu 
halten.  Mit  der  Vorstelluug,  dafs  die  näheren  Punkte  die 
entfernt eren  seyen  und  umgekehrt,  ist  jedoch  die  Inversion 
des  Reliefs  unmittelbar  gegeben.    Es  ist  leicht,  die  gleichen 


305 

Scbifisse  auch  auf  eine  andere  ak  verticale  Stellang  des 
Gesichtskreis^  aii6tfcudebem 

13.  Legt  man  in  der  That  einen  rechteckigen  Bogen 
Papier  vor  sich  auf  den  Tisch  und  betrachtet  das  verkehrte 
physische  Bild  desselben  durch  die  Lupe,  so  erscheint  der- 
selbe im  oberen  Theile  des  Sehfeldes  verbreitet,  im  unte. 
ren  verengert«  Jeder  Unbefangene,  der  gefragt  vnrd,  wel« 
eher  Theil  der  nähere  sey,  wird  aber  in  der  Regel  sagen: 
der  schmälere,  obgleich  dieser  in  der  That  der  entferntere 
ist«  Legt  man  auf  einen  Tisch  drei  verschiedene  Objecte 
hintereinander  und  betrachtet  sie  mit  der  Lupe,  so  wird 
ebenfalls  jeder  Unbefangene,  der  gefragt  wird,  in  welcher 
Ordnung  er  sie  sieht,  in  der  Regel  die  verkehrte  von  der 
wirklichen  angeben.  Er  wird  das  nächste  Object  filr  das 
entfernteste  halten. 

14.  Es  ist  diese  verkehrte  Vorstellung  von  der  relati- 
ven Entfernung  jedoch  keine  Nothwendigkeit;  denn  bewegt 
man  die  Lup^  so,  dafs  man  den  Rand  des  Tisches  und  den 
FuCsboden  in  das  Gesichtsfeld  bekommt,  dann  scheint  der 
Tisch  die  FtiÜBe  nach  oben  zu  kehren,  und  seine  Oberfläche 
erscheint  nun  so,  als  ob  sie,  über  ihre  Begränzung  durch 
die  Lupe  hinaus  ausgedehnt,  schief  über  den  Kopf  des  Beob- 
achters hin  sich  fortsetzen  müfste.  In  dieser  Lage  werden 
die  näheren  Punkte  des  Objects  auch  als  die  näheren  vor- 
gestellt. Obwohl  diese  letztere  Vorstellung  sehr  ungewöhn- 
lich ist,  so  ist  sie  doch  nicht  schwierig  festzuhalten^  und  sie 
wird  noch  dadurch  besonders  unterstützt,  dafs  die  näheren 
Gegenstände  auch  gröfser,  die  entfernteren  auch  kleiner  er- 
scheinen. Für  die  horizontale  Erstreckung  jeder  einzelnen 
Fläche  kann  nun  gleich  von  Vornherein  die  eihe  oder  die 
andere  dieser  Vorstellungen  Platz  greifen,  und  dadurch  maiii- 
gebend  werden  für  die  Vorstellung  des  Reliefs. 

Es  liegen  somit  einander  entgegenwirkende  Elemente  für 
die  Vorstellung  der  Entfernung  und  des  Reliefe  bei  Be- 
trachtung verkehrter  physischer  Bilder  vor,  und  es  ist  hier- 
nach begreiflich,  dafs  jede  einzelne  Besondeifaeit,  dafe  jede 
weitere  für  eine  der  beiden  Vorstellungen  hinvatceteci&^A^Tk^ 

PoggtDdoriPs  AodmI  Bd.  CV.  lä^ 
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tewtflümpg  den  eineii  odw  anderen  dieiMr  EltiiiMlii 
Uebergewicht  Yerschaffen  wird;  ja  daCs,  )e  nadideBi  dto^  eiiie 
öder  andere  Fliehe  eines  KOrpers  bei  Betndhtnng  defcid 
ben  durch  £e  Lnpe  unter  smist  ganz  gleichen  UmrtlB^eü 
nierst  ins  Auge  filUt,  audi  das  iDTertirte  oder  das  unfkik^f' 
liehe  Relief  in  der  Vorstellung  entspringen ,  dann  aber,  so 
lange  der  Blick  nicht  abgewendet  wird,  beharren  wifdl 
tnid  dais  endlidi  nichts  im  'Wege  steht,  dab  selbsl  einseina 
Objecte  oder  TheOe  eines  Objectes  invertirt  heifwiretan 
neben  anderen,  deren  Relief  als  das  wirkliche  eneheiol 
Es  wird  endlich  begreiflich,  dalb  gewisse  pliMzlkheTer* 
Indemngen  im  Glanz  oder  in  der  relativen  Lage  der  Theile 
die  Vorstellung  audi  plötzlieh  umspringen  machen  kOnnok 
Ich  werde  nun  eine  Reihe  von  Thatsachen  beibringt 
welche  die  vorausgehenden  Schlüsse  bestStigen;  muia  jedoch 
bemerken,  dafs  ich  diese  Thatsachen  ISngst  gesammelt  hatte, 
ehe  mir  ihre  Erklärung  genügend  möglich  schien. 

15.  Betrachtet  man  nebeneinander  mit  der  Lupe  das 
Basrelief  und  die  Matrize  eines  Kopfes  oder  einer  mensdi- 
lichen  Figur,  sej  es  in  Gyps,  Wachs,  Schwefel  u.  s.  w., 
so  werden  beide  invertirt  erscheinen.  Die  Matrize  wird 
unter  allen  Umständen  und  jedesmal  als  Basrelief  gesehen, 
weil  sich  hier  zu  dem  Momente  der  Inversion,  welches  das 
verkehrte  physische  Bild  als  solches  beibringt,  noch  jenes 
andere  Moment  gesellt,  dafs  ein  Kopf,  eine  Figur  überhaupt 
nicht  anders  als  plastisch  vorgestellt  werden  kann,  und  wel- 
ches ich  in  diesen  Ann.  Bd.  87,  S.  306  u.  d.  f.  zur  Erklä- 
rung der  Inversion  hohler  Formen  von  Köpfen  und  Figuren 
bei  Betrachtung  mit  freiem  Auge  näher  entwickelt  habe. 
Aus  dem  gleichen  Grunde  aber  erschdnt  das  Basrelief  in 
der  Regel  nur  dem  Unbef angeneu,  und  beim  erstmaligen 
Anblick,  als  hohle  Form;  diese  geht  bei  längerer  Betrach- 
tung unfehlbar  wieder  in  das  Basrelief  über,  und  wird  bei 
häufiger  Wiederholung  des  Versuchs  überhaupt  nicht  mehr 
invertirt  gesehen. 

16.  Ganz  anders  bd  bloiisen  Ornamenten,  z.  B.  einer 
broniirten  Vorhangsrosette.    Auch  diese  erscheint  bei  erst- 
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maliger  Beirachtong  in  der  Regel  dem  Unbefangenen  iuTier- 
tirt.  Bei  öfterer  Wiederholong  scheint  jedoch  das  inver* 
tirte  und  nicht  inrertirte  Bild  im  allgemeinen  gleich  leicht 
hervorzutreten;  es  geht  aber  niemak  das  eine  in  das  andere 
tiber,  wenn  man  den  Blick  nicht  abwaidet 

17.  Das  invertirte  Object  wird  immer  so  vorgestelhy 
als  ob  das  Licht  von  der  nämlichen  Seite  käme,  von  der 
es  wirklich  kommt ;  das  nicht  invertirte  Object  erscheint  so 
beleuchtet,  als  ob  das  Licht  von  der  anderen  Seite  komme; 
In  den  meisten  Fällen  finden  sich  einzelne  Lidit*  und  Schatz 
t€o- Partien,  welche  mit  einer  reinen  Inversion  desObjeets' 
nicht' vertriglidi  sind,  und  diese  fQhren  dann  bestimmte  eif 
genthfimliche  Veränderungen  in  der  Gestalt  des  vorgestellt 
ten  Objects  herbeL  So  erscheint  z.  B.  die  Inversion  einer 
eJnfiK^en  prismatischen  Rinne  nicht  rein  als  prismatischer 
Stab.  Es  sej  Fig.  15,  Taf.  III  abodef  die  Rione  oder  HoU- 
leiste,  lg  die  Richtung  des  einfallenden  Lichtes;  so  sind  ei 
xmägd  beschattet,  alle  anderen  Theile,  namentlich  auch  eh 
siod  beleuchtet.  Die  reine  Inversion  derselben  wie  Fig.  6^ 
Taf.  in  würde  den  widersinnigen  Schatten  dg  enthalten, 
und  auf  eh  wibrde  der  nothwendige  Schatten  fehlen;  man 
sieht  daher  die  prismatische  Rinne  nicht  als  prismatischen 
Stab,  sondern  in  der  Form  abegief  Fig.  7  Taf. III,  einsei- 
tig als  Rundstab  und  beträchtlich  verschmälert  Ebenso 
geht  ein  prismatischer  Stab  abcdef  Fig. 8  Taf.  III  nicht  in 
eine  prismatische  Rinne  abcdef  Fi^.  9,  Tal  III  über,  in  wel* 
eher  der  Schatten  hb  widersinnig  wäre  und  der  nothwen- 
dige Schatten  eg  fehlen  würde;  sondern  er  erscheint  als 
einseitig  ausgerundete  und  beträchtlich  erweiterte  Rinne 
ahiedef  Fi^.  10,  TbIUL 

Es  ist  leidit  einzusehen,  daCs  in  ähnlicher  Weise  im  AUr 
gemeinen  bei  diesen  Inversionen  Erhabenheiten  als  ^erbrei-* 
terte  Vertiefungen,  Vertiefungen  als  «erseAmölerl^  Erhaben- 
heiten gesehen  werden  müssen,  um  so  mehr  verbreitert  oder 
versdimälert,  je  höher  und  tiefer  sie  sind  und  je  schiefer 

die  Beleuchtung  ist,  denn  das  oben  entwickelte  Schema  Wst 

20* 
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sich  auf  die  Schatten-  und  Lidit-yeriifthniBse  sehr  vieler 
Formen  unmittelbar  übertragen. 

Aber  eben  diese  oft  sehr  geiwungenen  und  ungewUli»- 
liehen  Differenzen  swischen  der  gesehenen  Form  und  der 
reinen  Inversion  Uefem  zugleich  den  Nadtweis^  dab  alle 
anderen  Elemente  zur  Wahrnehmung  der  Entfernung  und 
des  RelieCsy  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Schatten-  und 
Licht- Yerhaltnissey  entweder  ganz  fehlen^  oder  dodi  in  ihrer 
Bedeutung  so  sehr  abgeschwächt  sind,  iah  die  letzlereo 
g^z  allein  die  Vorstellung  von  der  Form  der  Objeete  in 
'einer  Reihe  von  Fällen  bedingen.  Vielleicht  der  auSd- 
lendste  in  dieser  Beziehung  ist  der  folgende.  Eine  boUe 
Bfatrize  in  Gjps  von  einem  Kopfe  in  directem  Sonnenlidds^ 
so  dafs  ein  sehr  scharfer  Schatten  quer  auf  das  Gesidit 
ftUty  mit  der  Lupe  betrachtet,  ersdieint  gleidmrdd  als  Bas- 
relief; aber  in  dem  Gesichte  erscheint  an  der  Stelle,  wo 
die  Grönze  des  Schattens  hinfällt,  eine  scharfe. Kante,  von 
welcher  ab  der  beschattete  Theil  des  Gesichts  sich  plOtzlidi 
abwärts  senkt. 

18.  Es  giebt  Formen,  welche  nur  theil  weise  invertirt 
werden,  weil  die  ToUständige  Inversion  mit  den  Schatten* 
Verhältnissen  unvereinbar  ist  Ein  runder  Bilderrahmen  mit 
Hohlriunen  an  der  Wand  wird  mit  Rundieisten,  und  wie 
in  einer  nach  der  Schattenseite  verbreiterten  Grube  in  der 
Wand  gelegen,  erscheinen.  Der  Schatten  eines  viereckigen 
Bilderrahniens  auf  ebener  Wand  läfst  hingegen  die  Vorstel- 
lung, dafs  er  in  einer  Grube  liege,  nicht  zu.  Der  Rahmen 
erscheint  auf  der  Wand  mit  seinem  natürlichen  Schatten; 
gleichwohl  wird  der  Rahmen  selbst  mit  einer  dem  Schatten, 
welchen  er  auf  die  Wand  wirft,  widersprechenden  Beleuch- 
tung invertirt  erscheinen  können,  so  dafs  die  Leisten  ak 
Rinne  und  die  Rinne  als  Leisten  gesehen  werden. 

19.  Es  giebt  Fälle,  in  welchen  ein  Ob)ect  bei  Betrach- 
tung mit  der  Lupe  mit  seinem  Schatten  in  der  Vorstellung 
verwechselt  wird  Man  halte  z«  B.  bei  einseitiger  Beleuch- 
tung durch  eine  Lampe,  mittelst  eines  leisen  Druckes  mit 
dew  Finger  einen  Draht,  oder  eine  Stecknadel,  auf  einem 
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vreifsen  Bogen  Papier  als  Unterlage  schief  anfgestelit.  Man 
wird  in  der  Regel  den  Schatten  fttr  den  Draht,  und  den 
Draht  für  den  Schatten  halten.  Fast  ebenso  leieht  wird 
jedoch  auch  die  richtige  Vorstellung  Platz  greifen. 

20.  Tritt  irgend  ein  neues  Element  zur  Schätzung  der 
Entfernung  hinzu,  so  findet  nicht  selten  ein  plötzliches  Um- 
springen der  Vorstellung  statt. 

Es  sej  abc  Fig.  1 1  Taf.  III.  ein  auf  einem  weifsen  Bogen 
Papier  mit  den  Enden  a  und  o  schief  aufgestützter ,  bei  b 
mit  den  Fingern  festgehaltener,  doppelt  gebogener  Draht; 
aßc  bei  einseitiger  Lampenbeleuchtung  sein  Sdiatten.  Dreht 
man  nun  während  der  Betrachtung  mit  der  Lupe  den  Draht 
um  den  Stützpunkt  a  allmählich  in  die  Lage  aVe'y  so  tritt 
die  Projectionsverschiebung  eines  Drahtarms  auf  den  Schatz 
ten,  oder  des  Schattens  auf  einen  Drahtarm  während  die- 
ser Bewegung  in  Widerspruch  mit  der  Vorstellung,  und 
diese  schlägt  regelmäfsig  in  ihr  Gegentheit  um,  d.  h.  das 
Object  erscheint  plötzlidi  als  Schatten,  wenn  es  vorher  als 
Object  gesehen  wurde,  und  es  erscheint  als  Ob|ect,  wenn 
es  Torher  als  Schatten  gesehen  wurde. 

Das  Auge  ist  immer  geneigt,  hell  erleuditete  Punkte  als 
näher  erscheinen  zu  lassen.  Fällt  der  Glanz  eines  vertieft  gra- 
virten  Buchstabens  auf  einem  Siegel  auf  die  Kante  der  Gra- 
▼irung,  so  wird  diese  mit  der  Lupe  erhaben  gesehen.  Dreht 
man  allmählich  das  Siegel,  bis  der  Glanz  auf  die  ebene 
Fläche  filllt,  und  die  Kante  der  Gravirung  ohne  Glanz  er- 
scheint, so  springt  die  Vorstellung  in  der  Regel  in  diesem 
Momente  um,  und  die  Gravirung  erscheint  vertieft 

Immer  aber,  wenn  die  Vorstellung  umspringen  soll,  mufs 
das  hinzutretende  neue  Element  zur  Schätzung  der  relati- 
ven Entfernung  in  dem  vorgestellten  Gegenstande  selbst 
eine  Veränderung  hervorbringen.  Sieht  man  ein  Ornament 
durch  die  Lupe  umgestülpt,  und  hält  nun,  ohne  den  Blick 
abzuwenden,  einen  Stab,  einen  Finger  oder  sonst  ertwas 
hinein,  so  fällt  der  Schatten  dieses  auf  das  Object  gehalte- 
nen Körpers  in  Bezug  auf  die  vorgestellte  Beleuchtung  des 
Objects  verkehrt.   Diefs  hindert  aber  nicht  d\^  V  ot^V^xxvl^ 
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fllcilbe  lUCef  bsdklkk 


Gam  aafkrs  bei  ^cr  Bd.  ST  «fiese 
tifrt«a  laversioB  hoUer  F«nMn 
■HC  frekai  Anee.    IXm  fire«  Aa«? 
■ittci  nir  WahcBckaniK  der  relativ«eii 
Kidlief  nicht  irmainr«  oder  ^esükt.     Dm  mit 
pcätffctfme  iavefSMa   OMiieniirt   BotkweBiiiK  nt 
ilfilpti  n  Obfiect.  witf  da»  Basrcli« 
«»  afccerowien  issc     Die;»  Csootikiiz   ist  aber 
■ik  der  ToffstidlaK  einer  a.  ai  O. 
Leachtniie  ^oa  limm  lienia& 

E*  Ht  hierdordb  zndeidi  Uar.  weskiib  mit  fretem  Aoee 
eine  taytragg  mit  äcbeiubar  verkdttter  ff-liriM-hr—c 
miti  weskilb  mii  der  Liqye  Bieanis  «iae  lirver- 

Befattchnum  ^t^^a  buwa  xu 


E*  ist  unzweiüeUiaiit.  dais  «ipoiLe  Obreete  mit 
THimiiiBi'm/jf  netten    >Ukni6ki>pe    sebr 
jesdum  werdeik   .^udi  mt  einen  <nmeo  Frj 
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hofer'schen  astronomischen  Fernrohre  erschien  mir  einmal 
die  Oberfläche  des  Mondes  invertirt 

Vielleicht  ist  in  dieser  Beziehung  eine  Revimon  mancher 

mikroskopischen  Abbildungen  Und  Beschreibungen  opaker 

Objecte  erforderlich.    Mau  kann  zwar  erkennen,  dafs  die 

Inversion  stattfindet ,   wenn   die  Schatten  in  Bezug  auf  das 

wirklich  einfallende  Licht  nicht  verkehrt  liegen.    Gleichwohl 

-t 

wäre  es  nützlich,  den  Mikroskopen  zur  Controle  ein  Oca- 
lar  beizugeben,  welches  ein  aufrechtes  Bild  liefert. 

23.  Ich  füge  noch  ein  sehr  auffallendes  Beispiel  von 
dem  Umspringen  der  Vorstellung,  selbst  bei  Betrachtung 
von  Zeichnungen,  bei.  Fig.  13,  Taf.  III  ist  mit  Fig.  12,  Taf.  Ill 
daselbst  identisch,  aber  so  gezeichnet,  wie  Fig.  12  Taf.  III  er- 
scheint, wenn  man  das  Blatt  in  seiner  Ebene  um  180°  dreht 
Ist  Fig.  12  Taf.  lU  oben,  so  stellt  es  eine  Treppe  vor.  Dreht 
man  das.  Blatt  in  seiner  Ebene  um  180*',  während  man  den 
Blick  fest  auf  Fig.  12  Tat  III  gerichtet  hält,  so  kommt  Fig.  12, 
Tallll  in  die  Lage  von  Fig.  13  Taf.  III  und  erscheint  als 
eine  von  unten  stufenweise  ausgebrochene  Mauer. 

Da  man  jedoch  immer  geneigt  ist,  die  unteren  Theile 
einer  perspectivisch  gezeichneten  horizontalen  Linie  für  nä- 
her, die  oberen  für  entfernter  zu  halten,  und  diefs  Verhält- 
nife  umgekehrt  ist,  wenn  Fig.  13  TaL  III  als  von  unten  aus- 
gebrochene Mauer  erscheint,  so  sieht  man  Fig.  13,  Taf.  III 
leichter  ebenfalls  als  Treppe,  aber  in  ihrer  Beleuchtung 
von  Fig.  12,  Taf.  III  verschieden. 

Hat  man  nun  diese  letztere  Vorstellung  von  Fig.  12  u.  13| 
d.  h.,  erscheint  jede  der  beiden  Figuren  als  eine  aufrechte 
Treppe  und  man  dreht  das  Blatt  rasch  um  180^,  so  hat 
man  nun  wieder  dasselbe  Bild  vor  sich,  die  nämlichen  zwei 
aufrechten  Treppen,  obwohl  beide  umgekehrt  wurden.  In 
ähnlicher  Weise  gelingt  der  Versuch,  wenn  man  die  Zeich- 
nung in  einer  um  90^  gedrehten  Stellung  betrachtet  und 
dann  rasch  um  180"   dreht. 

Manheim  den  30.  August  1858. 
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DL  AWk  «Act  d&  cvculorr 
ra«  Adam^  Armdisem 


bfet  msuk  «1  iiäDdei  Ttm  > 

tkalcii  Späh  »of  xw«  Nirol*<cke  Pfiif  n  blko, 
Ax»  ia  iiers<4b<ii  emd«n  Linie  Ec^vn.  D»  eine 
kann  vom  Acse  Linie  fedreftbt  wenkn,  und  ait  Hälfe  eines 
CfHicilfen  Krvtses  kann  nan  den  Wniel  Messen,  den  dw 
Vibntioasebenen  der  beiden  Prinnen  nil  einander  bilden. 
Vor  des  dreUaren  Nio»l*<clien  Prtssa  sleUt  man 
cntes  Gh^pcinu  so  auf.  daüs  bmi  durck  dasselbe 
Sonnemyeitium  nuC  den  Fraunkofer'scken  Linien  dent- 
Beb  siebt:  brinft  nun  dann  einen  diciibrpolmsirenden 
Kdrper.  l  BL  eine  f>uanpUt:e.  zwvcben  ifie  beiden  NicoT- 
scben  Pfi» en,  50  wird  nan  im  Ai 
■Kbrere  scbwane  Terticjiie  Streifen  in  dem  $ 
kdnnen«  die  $«cb  ^oa  d< 

aadfffen  bewegen,  wenn  mui  das  Ocolar-Nicol 
drebt  Wenn  man  nnn  fnm^  so  lan<e  drebt, 
bi»  dh  MMi^  dwtM«  Simfiü»  «mI  einer  toq  des  Frnan- 
b«fer'$cben  Lmuhmi  lUMwwenblb.  s^  kann  aan  direct 
«nf  dem  ^etbeilte«  Krx^«^  %)eii  R^^a^HNK^winkei  dieser  Linie 
nbliMtt  v^"^f«^^  ^^^  \onti^  bcr  ^{er  V^^fvimt  febOiri«  regn- 
irt  HtV 
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Um  den  Grad  der  Genauigkeit  zu  zeigen,  welchen  man 
mit  dieser  Methode  erreichen  kann,  habe  ich  für  drei  ver- 
schiedene Versuchsreihen  den  wahrscheinlichen  Fehler  be- 
rechnet für  das  Mittel  der  gemessenen  Rotationswinkel  (für 
die  Linien  C^  D^  E,  b^  F  und  e)  und  dadurch  die  fol- 
genden Werthe  gefunden: 


No. 


JD 


E 


0,04202 
:i:0,0094 

0,07117 
±0,0107 

0,0374 
±0,0108 


0,01689 
±0,00378 

0,0424 
±0,00949 

0,0196 
±0,0062 


0,03903 
±0,00873 

0,06951 
±0,01554 

0,0361 
±0,00807 


0,0257 
,00575 


0,03967 
±0,00887 


0,0711 
±0,0150 

0,00885 
±0,00198 


0.03402 
±0,00761 


0,0447 
±0,00999 


0,0732 
±0,0133 


Die  Zahl  der  einzelnen  Beobachtungen  varürte  zwischen 
5  und  15  (in  der  Regel  10). 

Zucker.  Einige  Versuche,  die  ich  vor  einigen  Jahren 
in  Christiania  anstellte,  schienen  zu  dem  Resultate  zu  füh- 
ren,  dab  die  moleculare  Rotationskraft  des  Rohrzuckers 
von  der  zugesetzten  Wassermeuge  abhängig  wäre.  In  einem 
Aufsatz  in  Comptes  rendus  (1852,  voL  35,  p.  233)  sagt  auch 
Biot,  daCs  er  gefunden  habe,  daCs  die  Rotationskraft  des 
Zuckers  sich  ein  klein  wenig  mit  der  Concentration  ändere; 
und  zwar  meint  er,  daCs  diese  Kraft  mit  grö&eren  Was- 
sermengen zunimmt,  während  die  meinigen  Versuche  gerade 
den  umgekehrten  Gang  andeuteten.  EU  schien  mir  deshalb 
nothwendig  die  Untersuchungen  in  dieser  Beziehung  mit 
der  gröfsten  Feinheit  zu  wiederholen,  und  ich  bereite^ 
drei  verschiedene  Lösungen  aus  dem  reinsten  Candiszucker, 
deren  Zuckermengen  respective  gleich  0,3,  0,4  und  0,6  wa- 
ren, und  für  deren  moleculare  Rotationskraft  die  folgenden 
Werthe  gefunden  wurden  (wenn  man  100"™  als  Einheit 
der  Länge  annimmt): 


•••.»»  ^ 
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«K*^ 

Cf3 

Attb 

1                          1                                                    1                                     :*     l^ 

1 
t 

3 

UV»!     «I,».     »M.     »M:      -:\j       —    ^ 

MM 

»•,41  j   c;r«7   »\4tt^  »«^ss:  iM*j»  1  iir.»» 

MMächlUcr,  dhbftralleFaibcB 


Jhutk  dieses  Procrfe  ein  TVil  des  EodLcrs:  in  Canaicl 
teiiiMwitll  wofJea  ist«  «nd  d»  m  so  Bchr.  je  eoaccn- 
trirler  die  LAsviic  war. 

Wiim^tnmiämf.  Es  ist  kc^umt.  dib  die  duck  actire 
Karper  kentunkncfae  RoUttwn  is  Aü^ffiwm  mk  der 
BrediKaiTi«!  der  StnUen  numoMl,  Md  mt  die  VTeni- 
jtMDsSare  »Im»!  ^tm  dM;»T  Jilkxieima  Recril  eine  smi- 
deriaie  A«tniWif  m  niKixfL  indm  Bio!  hrl  w— tlicfc  Euid, 
di&  d^f  R<«al>Mi  fer  die  crteeai  SrrjUea  crüfsaer  svr  ak 
lrc»d  «ne  Midere  Fm^.  and  Jivfendmi:  da&  die  Rot»- 

t  der  zaRcesafCzlesi  \^ftssienBeiif!e 

VTinr^  MM  Ri<»t  »<hr  uUmdie  «ad  — riiiLuJt 

ttier  drt^w  Mirtene  «Me$4efll  «»d  poblicnt 

991  Ht  vMv  MI  vevMvven«  wi^  JMe  ^mim   ^ersscke 

<fte  VertMNoicMLeil  der  R^TfcTiwiA.r>ft  .Ädi  wk^m    aitf 

««■ve    (dff  V^MImV    1*iViilKil    9  TOM    €*)   kcSMS 

imiM^  4afe  die  V^r^Klie  tbWr  die  fiwMthlMiBcfce 

drr  lV4Mt^nAii:iirKMW'9i  vndii  imi  die  feftea 

$»ok  t^^trlMNrk  $<WNMTr.  Mif  die  w*ciiis 

JltM>driiAe.  lUati.  tw4V  »  n  « 

tvOMidr  Ä'^?on  *»  o'*\v''i»:»o:-:i4::    Ate  Vater- 
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sadiungen  in  gröÜBeren  Uiofatig  und  mit  gröfserer  Präcision 
fortzusetzen»  und  ich  habe  dabei  mit  möglichster  Genauig- 
keit die  optischen  Eigensdiaften  der  Weinsäure  in  zahlrei- 
chen wässerigen  und  alkoholisdien  Lösungen  derselben  ata- 
dirt,  wodurch  sich  die  folgenden  Resultate  ergeben  haben. 

1.  Da(is  die  Rotation  im  Allgemeinen  für  eine  bestimmte 
Farbe  des  Spectrums  ein  Maximum  hat: 

2.  Da(s  dieses  Maximum  mit  der  zugesetzten  Wasser- 
menge seinen  Platz  Sndert  und  zwar  so,  da(s  dasselbe  sich 
mehr  und  mehr  dem  violetten  Ende  des  Spectrums  nähert, 
je  gröfser  die  Wassermenge  wird. 

3.  Dafe  die  Rotationskraft  tdr  die  sUtarker  brechbaren 
Strahlen  negativ  wird,  für  die  schwächer  brechbaren  posi* 
tivy  wenn  die  Wassermenge  klein  genug  wird. 

4.  Dafs  die  Rotationskräfte  (für  die  verschiedenen  Far- 
ben) aiit  der  Concentration  in  der  Weise  varären,  daCs  die- 
selben als  verschiedene  lineare  Functionen  von  der  Was- 
aermenge  ausgedrückt  werden  können;  in  dieser  Beziehung 
wurde  nämlich  gefunden  (wenn  [g]  die  ndoleculare  Rota- 
tionskraft und  e  die  Wassermenge  bedeutet). 

für  C  [(>]  =  + 2»,748  +   9^446.e 

»    D  [p]  =       1  ,950  +  13  ,030 .  c 

»    E  [^]=      Ö  ,153  +  17  ,514. e 

I.    b  [p]  =  —  0  ,832  +  10  ,147.6 

»    F  [e]  =  — 3  ,598  +  23  ,977.6 

»    e  [p]  =  — 9  ,657  +  Sl  ,437. e 

Kampher.  Zuletzt  habe  idi  auch,  durch  eine  Notiz  von 
Biot  in  d.  Compies  rendus  (vol.  35,  p.  233)  dazu  veranlaCst, 
seine  ähnliche  Versuchsreihe  über  den  natürlichen  Kampher 
in  alkoholischen  Lösungen  vorgenommen,  wodurdi  Folgenb- 
des  gefunden  wurde. 

I.  Dafs  die  Rotationskraft  des  Kamphers  mit  der  Breck- 
barkeit  der  Lichtstrahlen  in  eio^n  weit  rascherem  Yerhäte- 
niCs  zunimmt  als  die  der  anderen  bekannten  activeti  Kör- 
per; in  der  That  wurde  nämlich  das  V^rhältnÜa  zwischen 
den  Rotationswinkeln  der  Linien  C  und  e  gefunden^  wi« 
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als  die  Weinsäure,  was  schon  von  Biot  durch  directe 
Versudie  bewiesen  worden  ist.  Man  könnte  sich  also  die 
Weinsäure  denken  als  eine  Mischung  von  zwei,  nur  durch 
diemoleculare  Constitution  verschiedenen  Körpern,  von  denen 
die  Rotationskraft  des  einen  negativ  wäre,  die  des  anderen 
positiv,  und  deren  Rotationen  mit  verschiedenen  Geschwin- 
digkeiten tnit  den  Wellenlängen  zu-  oder  abnähmen«  Fa- 
st eur  hat  bekanntlich  eine  Modification  der  Weinsteinsäure 
entdeckt,  die  linksdrehend  ist;  es  ist  mir  aber  unbekannt 
ob  auch  Versudie  über  die  Dispersionsart  dieser  Modifi- 
cation vorgenommen  worden  seyen.  Wahrscheinlich  würden 
solche  Versuche  zu  interessanten  Resultaten  führen. 
Im  September  1858. 


X.     lieber  die  Zusammensetzung  des  Analcims; 

von  C.  Rammeisberg. 


m 

mJ^t  Analcim  ist  zuerst  von  Vauquelin  chemisch  unter- 
sucht worden.  H.  Rose  verdanken  wir  aber  zwei  genaue 
Analysen,  aus  denen  sich  ergiebt,  dafs  der  Sauerstoff  des 
Natrons,  der  Thonerde,  der  Kieselsäure  und  des  Wassers 
das  Verhältnifs  von  1:3:8:2  bilden,  so  dafs  der  Analcim 
als  eine  Verbindung  von  l  At.  Natronbisilicat,  3  At.  Thon- 
erdd>isilicat  und  6  At.  Wasser  betrachtet  werden  mufe. 
Alle  späteren  Versnebe  haben  diese  Zusammensetzung  be- 
stätigt 

Die  Abänderungen,  welche  auf  diese  Art  geprüft  wur- 
den, sind  folgende. 

Der  Analcim  und  der  sogenannte  Sarcolith  aus  dem  Fas- 
sathal  von  H.  Rose;  der  Analcim  vom  Giants  Causeway 
von  Thomson;  vom  Blagodat  im  Ural  von  Henry;  aus 
dem  Zirkonsyenit  von  Lövöen  bei  Brevi^  van  A.NfäL^\^iri\ 
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Ton  NiederiLirdi6Q  fai  Rheinbayom  yon  Riafel,-  mid  tob 
Keireiisw  Point  am  Lake  Superior  tod  Jacktaiu 

Die  f ruberen  dieser  Analysen  phen  neben  dem  Natrta 
kein  Kali- an»  Tidleicbt  ans  Mangel  genaner  Prflfdng.  Nor 
Henry  fond  in  dem  nraliscben  Analdm  0,55  Proc  Ka^ 
Awdejew  idier,  der  die  norwegiiebe  Abttndening  gerade 
in  dieser  Beziebung  prQfte,  üand  nur  eine  Spar  KalL 

um  so  mehr  mub  es  befiremden,  dals  Sartorias  von 
Waltershansen  in  dem  bis  dabin  noch  nicht  nntersocb* 
ten  sdiönen  Analeim  der  Cyclopen  Inseln  bei  Catanea  fMt 
4y  Proc  Kali  gefunden  zu  haben  angiebt.  üeberdieCs  giebt 
seine  Analyse  statt  des  SauerstoflverliSltnisses  1:3:8:3  das 
von  0^:3,2:8:2,2,  also  einen  Mangel  an  AlkaÜ 

Verdient  irgend  eine  Ab&nderang  des  Analdm  eine  che- 
mische Untersachong,  so  ist  es  diese  letztere.  Idi  habe 
eine  Wiederholung  deshalb  fiOr  nicht  überflüssig  gehalten, 
dabei  insbesondere  aber  die  Bestimmung  des  Kalis  berück- 
siditigt.  Sie  betraf  1.  den  Analcim  aus  dem  grauen  dole- 
rilischen  Gestein  nnd  2.  den  Analcim  aus  der  sogenannten 
Creta,  einem  gelbgrauen  Thon,  wahrscheinlich  einem  Zer- 
setzungsproduct  jenes  selbst  schon  sehr  verwitterten  Do- 
lerites. 
Das  spec  G.  ist  ^2,236  nach  Sartor.  v.  Waltersb. 

=  2,288  nach  meinen  Beob. 

Folgendes  sind  die  Resultate  meiner  Analysen,  yergli- 
chen  mit  denen  von  S.  v.  W. 


I. 

2. 

Mittel 

S.    T.    W. 

Kieselsäure 

65,22 

— 

65,22 

53,72 

Tbonerde 

23,14 

23,61 

23,38 

24,03 

Kalkerde 

0,25 

0,21 

0,23 

1,23 

Talkerde 

— 

0,12 

0,12 

0,05 

Natron 

12,19 

— 

12,19 

7,92 

KaU 

1,52 

— 

1,62 

4,46 

Wasser 

— 

8,11 

8,11 

8,50 

100.  100.  100,77.         99,91. 

Mithin   ist  der  Kaligehalt  nach  meinen   Versuchen  um 
vieles  geringer. 
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Zugleich  habe  ich  den  halbdurchsichtigen  Analdm  von 
Wessela  bei  Aussig  untersncht,  desaeo  spec  G.  =2,362 
iat     Zwei  Analysen  gaben: 


1. 

% 

Mittel 

Kieselsäure 

56,22 

56,42 

56,32 

Thonerde 

22,22 

22,82 

22,52 

Kalkerde 

Spur 

Spur 

Spur 

Natron 

12,10 

12,05 

12,08 

KaU 

1,45 

— 

1,45 

Wasser 

8.33 

8,38 

8,36 

100,59 

100,73 

Auch  hier  sind  nur  etwa  IJProc  Kali  Torhanden. 

Obwohl  es  sicher  sejn  dürfte,  dafs  jeder  Analcim  etwas 
Kali  enthält,  so  glaube  ich  doch,  dafs  die  Angaben  von  Sart 
y.  Waltershausen  auf  einem  Irrthum  beruhen. 

Wenn  man  jetzt,  nachdem  Marignae  die  Isomorphie 
der  Fluorkiesel -Doppelsalze  mit  den  Fluorzinn- Doppelsat 
zen  nachgewiesen,  nicht  mehr  umhin  kann,  in  der  Kiesel- 
sKure  nur  2  At  Sauerstoff  anzunehmen,  so  verwandelt  sich 
die  bisherige  Analcimformel 

(Na^  Si'^  +  3  Ü  Si«)  +  6  aq. 
in  die  viel  einfadiere 


•  •  •     •  • 


(Na  Si  +  AI  Si<>)  +  2  aq. 


XI.     Die  krystaüisirle  Kieselsäure,  ist  dimorph. 

Veslan  (ein-  und  eingliedrig  kryslallisirte  Kieselsäure)  clia- 

rakleristisch  für  die  Mclaphyre; 

tom    Bergralh   Dr.   Jenzsch. 

(Aus  dem  lilboIoglscbeD  Lnbnralorium  im  HerHogllGlieo  Schloase  ra 

Slebleben  bei  Gotha.) 


\jas  eeilber  als  Fettquarz  augesprocheue  Mineral,  welches 
TOQ  einigen  Autoren  uit  dein  Olivcntjuarze  ')  (Freieslebco) 
verwechselt  wird,  ist  als  ein  charakteristischer,  wenn  auch 
nur  accessorischer  aber  ursprünglicher  Oein  engt  hei)  des 
Melaphyr  anzusehen. 

Wenn  man  Zeit  and  AlQhe  nicht  scheut,  m  wird  ea 
wahrscheinlich  ia  iedetn  Melaphyre  (Brongoiart)  gefluiden 
iCerden. 

Ich  fand  dasselbe  nicht  nur 
in  «ämnflicAen  Melaphyren  und  Melapbjnnaiidelstei- 
nen  der  nBheren  und  weiteren  Umgebung  von  Zwickau 
im  Königreiche  Sachsen  nnd  zwar  besonders  ausgezeich- 
net im  Nieder  Cainsdorfer  Melaphyrbruche  und  in  der 
Gegend  zwisdien  Kschokeu  und  Wildeofels,  sondern 
auch  in  den  MclaphjreD  des  Thüringer  AYaldes  nnd 
zwar 

oberhalb  Kabarz  im  Melaphyrbruche  bei  der  -Leuch- 
teuburga  an  der  Strafse  nach  dem  Inselsberge; 

am  und  ia  der  Nabe  des  Dreh-  (TrOh)  Berges; 
am  Kammerberg  bei  Ilmenau; 

von   einem   Melaphjr  -  Gange    am    Eselsepninge    bei 
Bad  Liebenstein. 

I)  Hr.  FrcieiUbeo  hSIt  du  bctrcfTendc  Mlncril  im  Mcitphjre  d» 
Z^rckiner  Gegend  l^r  Oliv[a,  m\\  Ata,  Namen  OIWr'D- Qu.ri  b«ri(ih- 
n«l  «-  (iKr  die  \m  Sinldi'n  -  Qua n purp lijre  ( Pcclijic:ii  t.  Th.)  por- 
plijrinig  innclIrgcDden  Quart- Di hcHfder.  Vrrgl.  meine  Abhindlunf 
u^r  54Di'diDguariporphjr  in  tod  Leonbard   N,  Jahrb,    185B,  HeTl  6. 


321 

Dem  sogenannten  Fettquarz  begegnet  man  ferner 

im  Melapbjrre  vom  Ganzig  bei  Oschatz. 
Aufserdem   kommt  dieses  Mineral  nach  den  im  Königl. 
Mineralien -Kabinet  zu  Berlin  befindlichen  Belegstücken  im 
Harze  vor,  und  zwar  in  den  Melaphjren 

aus  dem  Steinbruche  an  der  Wiegersdorfer  Flur  bei 
Ufeld; 

des  Nitzberges  bei  Ilfeld;   und 

im  sog.   Melaphyr- Porphyr    vom   Gänseschnabel  bei 
Ufeld,  sämmtlich  von  Hm.  Prof.  G.  Rose  kürzlich  selbst 
gesammelt. 
Femer  findet  sich  dasselbe 

bei  Darmstadt  (in  einem  von  Hrn.  Dr.  Gumprecht 
1840  gesammelten  sehr  verwitterten  Melaphjre), 
ebenso  wie  in  dem  Schlesischen  Melaphyre 

unterhalb  des  Emmerichsbergs  bei  Flachenseiffen  nörd- 
lich von  Hirschberg. 
Dieser  sogenannte  Fettquarz  ist  aus  den  nachstehend 
entwickelten  Gründen  ein  selbständiges  Mineral,  für  wel- 
ches ich  den  Namen  Vestnn  vorschlage.  Einen  mytholo- 
gischen Namen  wählte  ich  für  dieses  mit  dem  Quarze  leicht 
zu  verwechselndes  Mineral,  weil  Hr.  Breithaupt  bereits 
schon  für  zwei  früher  als  Quarz  betrachtete  Mineralien 
CCastor  und  Pollux)  sich  der  mythologisdien  Nomendatur 
bedient  hat. 

Obgleich,  wie  man  aus  der  grofsen  Anzahl  der  Fund- 
orte sieht,  der  Vestan  ein  sehr  häufig  vorkommendes  Mine- 
ral ist,  so  sind  doch  deutliche  Krystalle  ziemlich  selten.  Die 
Vestan  -  Krystalle  sind  stets  mit  der  sogenannten  dichten 
Melaphyrgnindmasse  fest  verwachsen,  namentlich  wenn  die 
Gemengtheile  derselben  unter  dem  Mikroskope  noch  un- 
verändert (frisch)  erscheinen. 

Lose  Krystalle  trifft  man  daher  auch  nur  dann,  wenn 
eine  ziemlich  vorgeschrittene  Verwitterung  des  Gesteins  die 
Blofslegung  derselben  ermöglicht  hat,  wodurch  sich  erklärt, 
dafs  die  wenigen  deutlicheren  mir  bekannten  freigelegten 
Krystalle  nicht  mehr  frisch  sind. 

PoggtndoriPs  AodmI  Bd,  CV.  ^V 
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Auch  ^  TOD  Hm.  Geiniti  ')  beachriebeaea  Pamdo- 
norpbosea  eine*  triklino^diiichei]  Feldqwtbs  darflen  vitX- 
Idicfat  ate  Yeslan  -  Kr/slalle  «Dzuiehea  mju. 

Data  ea  I^eadoiDorphoBen  wireo,  balte  am  bo  grtftere 
Wahrscheinlichkeit;  da  bekanntlich,  nie  tchon  Hr.  6.  Bi- 
■ehof  tiBcbweial,  Muinilliclie  in  den  Melai^Treii  und  Me- 
bphTT-MandelsteiDen  angetroffeDen  Quarze  ond  Chalc«done 
Mcundltrer  Bildung  Bind.  Die  im  königlichen  Mineralten- 
Kabinet  xii  Dresden  be6iidlichen,  nicht  mehr  friecbco  und 
com  Tbeil  mit  einem  blaCsrölhliGfafaraiiDea  Ueberxuge  be- 
deckten Exemplare  fand  Hr.  Prof.  Geiuitz  im  Melaph^e 
zwiflchen  Viclau  und  Wildenfele.  Genauere  MettUDf^cn 
Iiaien  sich  an  diesen  Kryitallen  nicht  anstellen,  denn  sie 
beülzen  sBmmtlich  eine  ranhs  Oberflftche,  rind  aafserdetii 
aber  auch  noch  anfgewachsen. 

Es  wite  sonach  nicht  möglich  gewesen,  oor  auf  Grund 
dieser  Krjstnlle  die  Acchtheit  derselben  fesIzuHtellen. 

Aus  deu  von  mir  im  Nieder  Cainsdorfer  Melaphjr brache 
gesamuiellen  grötaeren  Vcslaii  Ausscheidungen,  welche  ich 
dort  bis  zu  1511'"'  im  Durchmesser  fand,  gelang  es  mir  zn- 
oRchst  SpaltvngMgestalten  darzustellen,  au  welcheu  die  Win- 
kel annäherungsweise  gemessen  werden  konnten 

Nach  Tier  Richtungen  ist  der  bUltrige  Bruch  deutlich 
bis  ziemlich  deutlich. 

Vif  1. 


In  beistehender  Figur  (Fig.  I)  ist  eine  Spaltung^estall 
geseidinet.  Am  deutlichsten  ist  der  Vestan  spaltbar  nach  t, 
noch  recht  deutlich  nach  o,  welcfaes  besoaders  charakteri- 

I)   (■•ofnottiKhe  DarMilluof  der  SicInkolilEoforniaiion   in  üachieii,   L>l)>- 
<!(   I8U,   S    «7. 
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sir(  wird  durch  blSttrifEe«  GefOge  und  dmrh  emc  fast  slpttt 
beobachlbare  Streifunf;  parallel  der  Combinationgkante  mit 
p:  nach  m  geht  der  vierte  Immer  noch  ziemlich  deutliche 
Blätterbrach. 

Das  Messen  mit  dem  ReflexioDsgoniometer  hat  wegen 
der  Ungleidiheit  in  der  physikaliscben  Beschaffenheil  der 
SpallangsÜächen  seine  grofse  Schwierigkeit,  und  mufsle  ich 
mich  leider  vorläufig  mit  approximativen  Messungen  begnü- 
gen, nach  welchen  sich  ergiebt: 

t  :m  ungefähr  111'*     und  m:t,   ungefähr  69" 
o:m         -  »r       •     m:o,         -  SO" 

o:t  -  Hi'r"     '      tio,  -  95V' 

o:p  »  133" 

Hoffentlich  wird  es  spKter  gelingen,  mehr  und  zinn  Mes- 
seu  geeigneteres  Material  zu  erlangen. 

Der  Veetan  ist  ein-  und  eingliedrig  ftriMinoedrisch.  ge- 
dreht-telarto- rhombisch). 


Will  mau  eine  schemalisclie  Figur  (Fig.  2)  aller  bis  jetzt 
am  Veslan  beobacbteteu  Krystallfonnen  entwerfen,  so  könnte 
man  t  und  m  ansehen  als  die  Flüchen  des  erstcu  und  zwei- 
ten Uemipritma,  o  als  ein  weniger  geneigtes  Poma  zur  Ebene 
der  Brachydiagonale  und  p  als  ein  steileres  Doma  zur  Ebene 
der  Makrodiagonale. 

An  den  nachfolgend  beschriebenen,  von  mir  gefundenen 
Krvstalleu  wurden  noch  aufser  diesen  vier  Bruchflächen, 
folgende  Krjsta IUI» dien  beobechlat: 

■21  • 
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n  das  iiwkrodüif^oDale  FISdieDpaar, 
r  dm  bnchvdiaf;oDale  FlAdieiipaar, 

d  ein  die  CoinbiDalionskaate  vuu  t:n  abslumpfeiide«  He- 
il liprisiDa. 


Eineii  grj>fsrreii  in  (Fig.  3)  ungefähr  in  iiatürlichür  Grorür 
abgebildeten,  durch  Verwiticrniig  des  iimgeli<>ndcii  Ocflleins 
frei  gelegten  Krystall  fand  ich  in  der  Gegend  zfrische» 
Zsrhokeu  und  Wildenfels. 

Ee  ist  m  und  m,   das  zweite  Hemiprisina, 
o  das  Heinidoina  zur  Ebene  der  Brachydiagonalc, 
t  die  vordere  FlHcbe  des  ersten  Hemiprisma, 
d,  die  hintere  FlHche  eines  anderen  Heiniprisma,  welches 
nach  einer  ganz  ungefähren  Messung  mittelst  des  An- 
legoniometers  mit  der  FISche  f»,    einen  Winltel   von 
etwa  I2fi°  bildet, 
r  die  vordere  Fläche  des   bracEiydiagonalcn  Flachenpaa- 
res, welches  nach  einer  ganz  ungefähren  Messung  tnit- 
lelsl    des   Anlegoniometers   uiit  in  einen    Winkel   von 
etwa  132"  einschliefst. 
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Ein  kleinerer  Krjstall,  ebenfalls  aus  der  Umhegend  von 
Zwickau  ist  in  Fig.  4,  dreimal  vergröfsert  im  Grundrisse  ge- 
zeichnet.    An  demselben  beobachtet  man: 
r  und  Tf   das  makrodiagonale  Flächenpaar, 

0  das  Hemidoma  zur  Ebene  der  Brachjdiagonale, 
m  die  vordere  Fläche  des  zweiten  Hemiprisma, 

n ,  die  hintere  Fläche  des  makrodiagonalen  Flächenpaares, 
p  das  Hemidoma  zur  Elbene  der  Makrodiagonale. 
Auf  einem  von  mir  am  südwestlichen  Fufse  des  Dreh- 
(Tröh)  Berges  geschlagenen  HandstQcke  eines  schon  ziem- 
lich verwitterten ,  an  Vestan  verhSltnilBmäfsig  reichen  Mela- 
phyrs  ist  ein  ungefähr  1,5""  grofser  Vestan- Kr jstall  mit  I, 
aufgewachsen  und  zeigt  die  Flächen: 

1  die  vordere  Fläche  des  ersten  Hemiprisma, 

o  und  Ol  das  Hemidoma  zur  Ebene  der  Brachydiagonale, 
m  die  vordere  Fläche  des  zweiten  Hemiprisma, 
r,  die  hintere  Fläche  des  brach jdiagonalen  Flächenpaares. 
Die  äufseren  Krysiallflächen  der  drei  eben  beschriebe- 
nen Yestane  aus  der  Gegend  von  Zwickau  und  aus  dem 
Thüringer  Walde  stehen  sonach  im  genauesten  Zusammen- 
hange mit  den  angeführten  Spaltungsrichtungen,  was  nicht 
der  Fall  seyn  könnte,  wenn  es  ächte  Krjstalle  nicht  wären, 
denn  es  ist  eine  erwiesene  Thatsache,  dafs  nur  in  ächten 
Krjstallen  äufsere  Krjstallform    und   Spaltbarkeit  im   Zu- 
sammenhange stehen. 

Der  Vestan  ist  leichter  spaltbar  als  der  Quarz').  In 
seinem  gewöhnlichen  Bruchansehen  gleicht  der  Vestan  dem 
gemeinen  Quarze  ziemlich,  denn  er  besitzt  ebenfalls  einen 
ausgezeichnet  muscheligen  Bruch.  Der  Vestan  springt  aber 
gewöhnlich  in  stumpfere  Stücke,  als  es  der  Quarz  zu  thun 
pflegt,  dessen  Splitter  oft  sehr  scharf  und  spitz  sind. 

1)  Bekanntlich  giebt  es  Quars- Varietäten,  an  welchen  tiemlich  deutliche 
Spaltbarkeit  nach  'hR(H)\  — R(^)  and  oo  12  angegeben  wird,  und 
wo  sich  die  Winkel  von  Air,  in  den  Endkaoten       ^  133*  44' 

in  den  Seitenkanten    =s  103*  34'  und 

=   76*  26' 
und  in  der  Combination  mit  OD  |{  auch  noch  A^inkel  von   141*47'  nnd 
38*   13',  sowie  113*  8'  und  66*  52'  ergeben. 
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Der  Yestan  ist  doppdt  lichtbrecheod 

Der  Yestan  fühlt  sich  käUer  «d  als  der  Quarz. 

Der  Yestan  ist  in  seinen  meisten  Abänderungen  toU* 
kouuneu  durchsichtig,  wasserhelL  Sein  Glans  ist  ein  leb- 
hafter Fettglanz  y  welcher  sich  dem  Demantglanze  nShert 

Besonders  würde  sich  deshalb  der  Yestan  zum  Yer- 
schleifen  für  wohlfeilere  Schmucksteine  eignen,  wenn  er 
häufiger  in  gröfseren  und  reinen  Partien  angetroffen  würde. 
Nach  der  Aussage  des  Steinschleifers  schleift  er  sich  ebenso 
leicht»  jedoch  etwas  »schmieriger«  ak  der  Quarz. 

Die  Härte  des  Yestan  (=  9|  nach  zwölfth.  Scala)  fiber- 
steigt die  des  Quarzes  etwas;  der  Vestan  wird  zwar  vom 
Topas  geritzt,  ritzt  jedoch  seinerseits  den  Quarz  dentlidi« 

Bei  weifsem  Striche  sind  die  frischesten  Abänderongen 
blaüs  nelkenbraun  bis  farblos. 

Weniger  frische  Stücke  sind  oft  sdir  zerklüftet  und 
erscheinen  dann  trübe  und  milchweifs.  Dringen  in  diese 
Sprünge  und  Rifschen  Zersetzungsproducte  des  Melaphyr 
ein,  so  erscheint  der  Vestan  je  nach  der  Farbe  derselben 
entweder  weifs,  grau,  apfelgrün,  olivengrün,  braun,  häufig 
auch  roth. 

Das  spec  Gewicht  fand  ich  bei  2S''  C.  =2,659, 
bei  einer  anderen  Bestimmuug  bei  27"  C.  =  2,658, 
was  einem  specifischen  Gewichte  =  2,649 

entspricht,   wenn  dasselbe  auf  die  gröfste  Dichtigkeit  des 
Wassers  zurückgeführt  wird. 

Vorm  Löthrohre  bleibt  das  Miueral  ganz  unverändert, 
ertheilt  auch  der  Flamme  keine  Färbung;  unter  Brausen 
löst  sich  der  Yestan  in  Soda  auf,  in  der  Boraxperle  ist  er 
löslich,  in  der  Phosphorsalzperle  aber  bleibt  ein  grofser 
Theil  des  angewendeten  Pulvers  ungelöst 

Zur  chemischen  Analyse  wurden  nur  yollkommen  reine, 
ganz  durchsichtige  Stückchen  ausgewählt  und  verwendet. 
Die  Aualjse  selbst  geschah  durch  Aufschliefsen  (i)  mit- 
telst kohlensauren  Natrons  auf  bekannte  Y^eise,  (2)  mittelst 
kohlensauren  Kalkes. 
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(1) 

(2) 

KieselsHure 

99,46 

— 

Titaiisäure 

keine 

— 

Mafiganoxjdol  (mit  Eisen- 

oxyd Terunreinigt) 

0,41 

0,22 

Kalk 

0,50 

0,18 

Maguesia 

0,19 

0,18 

Kopferoxjd  ^ 

0,36 

— 

Alkalien 

— 

nicht  nachweisbar 

Glühverlust 

keiner 

keiner 

Warde  das  Mineral  in  Stückchen  längere  Zeit  der  stärk- 
sten Weifsgluth  ausgesetzt,  so  erfolgte  nicht  die  geringste! 
Gewichtsverinderung ;  auch  das  specifische  Gewicht  blieb 
dasselbe,  denn  ich  fand  es  wiederum  bei  28 '^  C.  =2,659, 
was  einem  specifischen  Gewichte  =  2,649  entspricht,  wenn 
dasselbe  auf  die  gröfste  Dichtigkeit  des  Wassers  zurückge- 
führt wird;  wohl  aber  verschwand  die  bräunliche  Farbe,  das 
Mineral  erschien  vollkommen  farblos  und  wasserhell.  Die 
bränliche  Farbe  verschwindet  Übrigens  schon  beim  Erhitzen 
über  einer  einfachen  Spirituslampe. 

Wird  Vestan  in  Pulverform  der  stärksten  Weifsgluth  aus- 
gesetzt, so  bäckt  das  Pulver  schon  nach  2{  Minuten  unter 
Ramnverminderung  zu  einer  sehr  wenig  festen  Masse  zu- 
sammen. Bei  einem,  längere  Zeit  fortgesetzten,  starken  Er- 
hitzen über  der  grofsen  Deville 'sehen  Lampe  gelang  es 
nicht,  das  Vestan -Pulver  zusammen  zu  schmelzen.  Manche 
farblose  und  durchsichtige  Stücke  des  Vestan,  welche  noch 
sehr  frisch  erscheinai,  werden  beim  Glühen  durch  und  durch 
rissig  und  erscheinen  dann  milchweifs.  Setzt  man  ein 
solches  Stück  der  Weifsgluth  aus  und  wirft  das  weifsglü- 
hende  Stück  in  kaltes  Wasser,  so  wird  dasselbe  so  unge- 
mein rissig,  dafs  es  ganz  trübe,  fast  undurchsichtig  wird 
und  sich  dann  mit  grOfster  Leichtigkeit,  zum  Theil  schon 

I )  In  Uolilräumen   des    Mebph^r   vorn    Oskarschachfe  bei   Oberhohendorf 
ist  rIs  Selteuhett  früher  bekanntlich  erdiger  Sfalachit  vorgekomnco. 
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zwiBcben  den  Fingern  in  sehr  feine,  durchmchtige  Ihdeh 
zerdrücken  läfst 

Mit  concentrirter  kanstischer  KalilösuDg  wnrde  Vestui- 
Pulver  in  eincui  silberoen  Tiegel  bis  zu  dein  AogenUiclLe 
Ober  der  Berzeliuslainpe  behandelt,  wo  das  Ganze  anfing 
ruhig  zu  schmelzen.  Nach  dem  Erkalten  erstarrte  der  In- 
halt des  Tiegels  zu  einer  röthlich- violetten  Masse,  weldie 
sich  in  Wasser  völlig  auflöste,  und  aus  der  nach  Zusatz 
von  Salzsäure  auf  bekannte  Weise  die  Kieselsäure  abge- 
schieden wurde.  Durch  Kochen  mit  kohlensaurer  Natron- 
lösung scheint  der  Vestan,  wenn  auch  wenig,  doch  etwas 
gelöst  zu  werden,  wie  mir  ein  vorläufiger  Versuch  lehrte. 

FluCBsäuredämpfe  wirken  auf  den  Vestan  noch  weniger 
ein,  als  auf  den  Quarz.  Bekanntlich  widerstehen  die  pria- 
matischen  Flächen  des  Quarzes  der  Einwirkung  der  Fluia- 
säure  am  meisten.  Ich  liefs  an  einem  Rauch- Quarz-Krj- 
stalle  eine  solche  Fläche  poliren,  überzog  sie  mit  Wadis 
und  setzte  sie  2^  Stunden  laug  bei  geringer  Erwärmung 
Flufssäuredämpfen  aus,  welche  in  einem  Platiutiegel  ent- 
wickelt wurden.  Das  in  den  Wachsüberzug  geschriebene 
Wort  fand  man  nach  Eutfernuug  der  Wachsschicht  auf 
dem  Quarz -Krystalle  deutlich  geätzt 

Eine  Vestanplatte  wurde  gleichzeitig  und  gleich  lange, 
ganz  unter  denselben  Bedingungen  (gleich  grofse  Mengen 
von  Flufsspath  und  Schwefelsäure,  Anwendung  derselben 
Temperatur  etc.),  wie  beim  erstcren  Versuche,  Flufissäure- 
dämpfen  ausgesetzt  Nach  Entfernung  der  VTachsschicfat 
war  das  geätzte  Wort  nur  mit  Mühe  zu  erkennen,  die  fei- 
neren Schriflzüge  wurden  erst  nach  dem  Anhauchen  sichtbar. 

Der  Vestan  scheint  etwas  leichter  zu  verwittern  als  der 
gemeine  Quarz. 

Obgleich  nun  nach  den  Ergebnissen  der  chemischen  Un- 
tersuchung der  Vestan  ebenfalls  als  eine  durch  geringe  Bei- 
mengungen veninreinigte  Kieselsäure  zu  betrachten  ist,  so 
macht  dennoch  sein  Krysiallsystem  es  ganz  evident,  dals  er 
ein  vom  Quarze  rollkommen  geschiedenes  selbständiges  Mi- 
neral ist. 
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Wir  hätten  im  Yestan  sonach  ein  Gegenstück  für  Quarz 
von  dem,  was  Aragonit  für  den  Kalkspath,  was  Binarkies 
für  den  Eisenkies,  was  Graphit  fCir  den  Diamant  ist;  ein 
und  derselbe  Stoff  in  zweierlei,  unter  sich  unvereinbaren, 
krvstallinischen  Zuständen,  also  je  zwei  Gattungen  bildend. 


XU.     Ueber  den  Kaba-Dehreczin-Meieorü; 
von  Dr.  J,  pon  Törok, 

Prof.  d.  Chemie  a.  Mineralogie  an  d.  Hochschale  zn  Dcbrecsin. 


I 


n  der  Nähe  von  Debreczin  (in  Ungarn)  bei  der  Ortschaft 
Kaba  hat  am  15.  April  1857  Abends  um  10  Uhr  ein  Me* 
teorsteinfall  stattgefunden.  Den  aufgefundenen  und  ausge- 
grabenen Meteorit  hat  die  Ortschafts -Behörde  dem  Natura- 
lien-Kabinet  der  Debrecziner  Hochschule  zum  Geschenk 
eingesendet,  woselbst  derselbe  als  die  höchste  Zierde  des 
Museums  aufbewahrt  wird,  und  folglich  mit  Recht  den  Na- 
men Kaba -Debreczin -Meteorit  führen  kann. 

Die  Verhältnisse  des  Steinfalls  sind  folgende:  Am  15.  April 
des  Jahres  1857  Abends  um  10  Uhr  schlief  ein  wohlb^nit- 
telter  Kabaer  Einwohner  Namens  Gabriel  Szilagji  vor 
seinem  Hause,  also  unter  freiem  Himmel,  als  er  plötzlich 
durch  ein  Getöse,  nach  seinem  Ausdruck  ganz  verschieden 
vom  Donner,  aufgeweckt  wurde,  und  da  sah  er,  bei  übri- 
gens heiterem  Himmel  eine  feurige  Kugel  von  der  Gröfse 
einer  Kaiesse,  mit  augenblendendem  Licht  und  Glanz,  welche 
ihre  bogenförmige  Bahn  in  ungefähr  4  Sekunden  beendigte. 
Dieses  Phänomen  wurde  von  mehreren  Eünwohnern  der  be- 
nachbarten Ortschaften  Debreczin,  Kordpaj  u.  s.  w.  beob- 
achtet. Am  anderen  Tage  in  der  Frühe  ritt  Gabriel  Sz i- 
lagyi  zu  seiner  Tanja  (Meierhof)  hinaus,  als  sein  Pferd 
auf  der  Stradse    plötzlich   schnaubend  zurückschrack    und 
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Bielit  vonrärls  gehen  wollte;  er  aber  bemerkte  auf  der  har- 
ten bcfahreofii  Slrafse  ciuen  schwarxcn  Stein,  in  den  Bo- 
den KO  lief  eingekeilt,  dafs  die  Obertläche  dos  Sleioes  mll 
der  des  Bodens  in  gleichem  Niveau,  die  Erde  rings  nin  den 
Stein  »iedergcdriickt  und  zersprungen  (Wie  nll^emeiu  be- 
kannt, kommen  in  unserer  rruchtbaren  Gegend  gar  keine 
Steine  vor,  bo  dafe  die  meisten  Leute  in  ihrem  ganzen  Le- 
ben gar  keinen  anderen  Stein  als  gebrannte  Ziegelsteine 
gesehen  haben).  Nichtsdestoweniger  setzte  er  seinen  Weg 
fort  und  erst  gegen  Abend,  nachdem  er  von  seiner  Tanj'a 
heimgekehrt  nar,  ging  er  mit  mehreren  Nachbarn  und  Zo- 
schaucrn  nach  Ort  und  Stelte  hin  und  licls  den  Meteorit 
mit  einer  Schaufel  ausgraben.  Der  noch  unverletzte  Meteorit 
wog  nach  Szilägyi  7  Pfund:  es  wurden  aber  von  den 
Kaulen  und  Spitzeu  etliche  Stücke  abgeschlagen,  wahrschein- 
lich um  zu  sehen,  ob  sich  innerlich  kein  edles  Metall  be- 
finde, luid  so  wiegt  jetEt  dafs  im  Miiseam  aufbewahrt«  StUtk 
5i  Pfund. 

MlnermlDgiicbe  Bescbreli>Dug  de«  Kaba-Debrecsiner  MeieMritea. 
Der  Kaba  -  Debrectiner  M^eorit  hat  eiae  Gestalt,  wel- 
che mit  einem  kleinen  Laib  Brot,  was  von  den  Ungarn  Czipö 
(Zipö)  genannt  wird,  verglichen  werden  könnte,  wenn  die 
Unlertbicfae  ganz  eben  wäre.  Es  hat  nSmlicti  eine  obere 
gewOlbte,  fast  konische  und  eine  untere  jochfOrmige  Ober- 
flttohe,  bei  welcher  der  eine  Abfall  steiler  ist  als  der  an- 
dere. Durch  dieses  Joch,  weldies  so  xiemlich  uuter  der 
Spitze  des  Kegels  liegt,  bekowoit  der  Meteorit  in  der  Stel- 
lung a  betrachtet  (a.  Fig.  16,  Tat  UL)  eine  i^ombische  Ge- 
stalt In  dieser  Steliimg  Uefert  nun  der  Meteorit,  aufsM* 
den  zwei  genannteo  oberen  and  oateren  ObertlHcfaeo,  nech 
eine  vordere,  mit  viden  EindrücikeB  Tersehene,  uad  eine 
hintere  Oberflfiche,  wdcbe  durch  da«  Absdilagen  der  ent- 
^echendeu  Seitenkante  entstanden  ist,  welche  demnach 
fOglich  die  Bruchfläche  genannt  werden  kann.  Alle  dieee 
CMierilüchen,  indem  sie  bedeutend  von  einander  abweichen, 
lullsEeu  besonders  besohriebeu  werden. 


331 

Was  die  obere  convexe  Oberflftcbe  anlaagt,  so  ist  die 
durch  Schmelzung  eütstaudene  Riude  hier  uoTerletzt,  ausge- 
nommen den  weiCsen  ziemlich  ovalen^  fast  einen  Silbergro- 
schen groisen  Fleck,  der  auf  dem  Bilde  (Fig.  16,  Taf.  III.) 
oben,  in  der  Nähe  der  konischen  Spitze,  auf  dem  Bilde 
(Fig.  17,  Taf.  IIL)  unten  zu  bemerken  ist.  Dieser  weifse 
Fledi  ist  durch  das  Absprengen  der  Kruste  in  Folge  einer 
mechanischen  Einwirkung,  wahrscheinlich  eines  Hammcr- 
scUags,  entstanden.  Diese  Oberfläche,  welche  uns  das  Bild 
Fig.  17  isolirt  darstellt,  ist  ganz  verschieden  von  den  übri- 
gen Oberflächen.  Sie  bietet  nämlich  streng  bis  zu  den  Sei- 
tenkanten und  Seitenflächen  eine  bräunlich -schwarze  glanz- 
lose Farbe  dar,  aufserdem  schlängelnde  aber  nicht  continuir- 
liche  Furchen  und  Erhabenheiten,  die  von  der  konischen 
Spitze  als  Mittelpunkt  strahlenförmig  gegen  die  Seitenflächen 
und  Seitenkanten  auslaufen.  Charakteristisch  sind  noch  für 
diese  Oberfläche  die  zahlreichen  glänzenden  Metallkürner, 
'Reiche  auf  dem  in  Fig.  17  Taf.  111  wiedergegebenen  photo- 
graphirten  Bilde  als  weifse  Punkte  zu  bemerken  sind,  deren 
man  hunderte  zählen  kann,  und  endlich  zahlreiche  braun - 
und  grüngelbe,  in  die  Rinde  eingeschmolzene  Körper,  die 
den  im  Basalt  oft  vorkommenden  Olivinkömem  ähneln. 

Auf  der  untern  Oberfläche,  welche  auf  dem  Bilde  Fig.  18, 
TaL  III.  sichtbar  ist,  und  den  unteren  Theil  einnimmt,  wäh- 
rend die  Bruchfläche  den  oberen,  zieht  sich  am  linken  Ab- 
falle des  Joches  eine  Bmchfläche  in  der  Breite  eines  Zol- 
les hin.  Die  unverletzte  Rinde  auf  dieser  Oberfläche  er- 
scheint von  den  vielen  kleineren  und  gröfseren  Kügelchen, 
aus  welchen  die  innere  Masse  des  Meteoriten  grofsentheils 
besteht,  und  welche  durch  die  geschmolzene  Rinde  bedec^kt 
sind,  in  der  mittleren  Gegend  feingekömt,  gegen  die  Unke 
und  rechte  Seitenkante  aber  deutlich  porös  und  schlackig, 
hie  und  da  verglast  Sonst  bietet  uns  hier  die  Rinde  eine 
reine  schwarze  Farbe  dar,  ist  ganz  matt,  glanzlos;  nur  aeff 
der  verglasten  Stelle  bemerkt  man  einen  deutlid^n  Pedi- 
glänz.  Glänzende  Metallkürner  kommen  hier  sehr  sparsam 
vor,  braun-  und  grüngelbe  Flecke  aber  gar  nicht. 
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vordere  Seitenflicke  (nditlMir  anf  d«  Bide  Rg.  M 
StolluDf;  a)  hat  eine  rbombische  Gestalt,  rein  mknamm 
Farbei  ist  grOlstaitheils  glan^Uw^  oder  nur  wenig  glJlnwd,, 
Die  rechte  Hxlfte  dieso-  Oberfläche  ist  grOfitentheilg  deot- 
lidi  schlackig-porOs,  die  linke  hingegen  nur  unter  derLn|ie 
porte  nnd  von  oben  nadi  unten  »i  gemmelL  Die  Bm- 
lebi  sind  am  deotlichBten  ausgefnlgt  anf  dem  oberen  Rande 
dieser  Obeifliche»  wo  nftmlich  die  obere  convexe  Qbeiftche 
mit  dieser  Seitenfläche  eine  stnmpfe  Kante  bildet  Gans 
duurakteristisch  filr  die  Oberfliche  sind  die  tiefen,  hneiten 
länglichen  Eindrücke  und  Erhabenheiten,  die  auf  der  oiiem 
nnd  untern  Oberflache  durchaus  nicht  wahrxnnehmen  aind. 
Eine  mit  ahnUdien  Eindrficken  versdioie  kleine  Seitenfliehe 
befindet  sich  noch  links,  zwisAen  der  ▼ordern  und  hintniB 
Oberfliche.  Endlidi  roufs  ich  noch  erwähnen,  dals  auf  dio- 
ser  Oberflache  gar  keine  gllnzenden  Metallkörner  auCmfiD- 
den  sind;  nur  am  linken  Rande  kann  man  bis  6  bis  7  «ficht 
neben  einander  auftretende  glänzende  silberweiCse  Metall- 
kömer  bemerken. 

Was  die  hintere  Seitenflache  oder  BmchflSdie  anbe- 
langt» so  ist  die  Farbe  dieser  Oberflache,  fol^idi  die  in- 
nere Masse  des  Meteoriten  dunkelgrün.  In  der  dunkelgrü- 
nen dichten  Masse  sieht  man  sehr  zahlreiche  kleinere  und 
gröbere  weÜse  Punkte  und  Flecke,  deren  einige  sogar 
bohnengrob  sind,  durch  welche  die  ganze  Masse  ein  por- 
phjrartiges  Aussehen  bekommt.  Elndlich  befinden  sich  in 
der  dunkelgrünen  Grundmasse  nnzahlbare  kleino«  und  grö- 
fsere,  Hirse-  bis  Pfefferkorn  grobe  schwarze  KügeÜen 
(einige  concentrisdi- schalig)  die  aus  der  Gnindmasse  sich 
ziemlich  leicht  auslösen  lassei^  und  ein  entsprechendes  run- 
des Grübchen  zurücklassen.  Durch  diese  Kügekhen  be- 
kooBBit  die  Grundmasse  einigermaben  das  Ansehen  des  Ro- 
geiisteine&  Diese  Kügekhen  sind  ziemlich  hart  nnd  spröde^ 
so  dab  sie  sich  leicht  pulTcrisiren  lassen,  und  geben  ein 
gmuschwarzes  Pulrer  ohne  glanzende  Metallkörner.  Ueber- 
hanpC  kann  man  in  der  Grundmasse  die  anf  der  couTexen 
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Oberfläche  so  hSlufigen  Metallkörner  nnr  seltener  und  von 
kleineren  Dimensionen  wahrnehmen. 

Wenn  wir  die  aufgezählten  Eigenschaften  des  Kuba- 
Uebrecziner  Meteoriten  erwägen,  kommen  wir  auf  das  merk-* 
würdige  Resultat,  daCs  der  Kuba  -  Debrecziner  Meteorit 
von  allen  bisher  bekannten  Meteoriten  wesentlich  Tcrschie- 
den  ist. 

Er  unterscheidet  sich  nämlich  Ton  den  übrigen  Meteo- 
riten erstens  durch  seine  dreierlei  Rinden,  welche  in  so  gro- 
fsem  Maafsstabe  Ton  einander  verschieden  sind,  dafs  wenn 
man  sie  einzeln  zu  sehen  bekäme,  man  glauben  könnte, 
sie  rührten  von  drei  verschiedenen  Meteoriten  her.  Der 
verdienstvolle  ehemalige  Custos  des  k.  k.  Hof- Mineralien- 
Kabinets  zu  Wien,  Paul  v.  Partsch,  bemerkt  schon  von 
dem  Trentschiner  (Budetin-Grofs-Divinaer)  Meteorit,  als  eine 
höchst  merkwürdige  Erscheinung,  dafs  die  obere  Rinde  von 
der  untern  ganz  verschieden  sey;  desto  merkwürdiger  mufs 
also  in  Hinsicht  unseres  Meteoriten  der  Umstand  erschei- 
uen,  dafs  er  drei  von  einander  wesentlich  verschiedene 
Krusten  besitzt. 

Zweitens  unterscheidet  sich  unser  Meteorit  von  den  übri- 
gen durch  die  schlängelnd -strahligen  Furchen  und  Erhaben- 
heilen, welche  die  convexe  Oberfläche  auszeichnen. 

Drittens  ist  unser  Meteorit  verschieden  von  den  bisher 
bekannten  dadurch,  dafs  in  der  innern  Masse  unzählige 
kleinere  und  grölsere  schwarze  Kügelchen  sich  befinden, 
welche  durch  die  dunkelgrüne  Grundmasse,  gleichsam  als 
Cement,  zusammengekittet  sind.  Es  giebt  zwar  zahlreiche 
Meteoriten,  die  kugelige  Ausscheidungen  enthalten,  wie 
z.  B.  der  von  Benares,  La  Baffe,  Poltava,  Zebrak,  Timo- 
chin,  Grofs -Divina,  aber  diese  Ausscheidungen  sind  theib 
von  anderer,  schmutzig -grünlich -grauer  Farbe,  theils  spar- 
samer; während  die  Kügelchen  unseres  Meteoriten  rdn 
schwarz  und  so  zahlreich  sind,  dafs  die  Masse  dadurch  das 
Aussehen  des  Rogensteines  bekommt 

Endlich  ist  der  Kaba-Debrecziner  Meteorit  mit  der  grOfs- 
tcn  Wahrscheinlichkeit  verschieden  von   allen  übr\%e\i  dac- 
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dnch,  dftfii  kl  4a*  GmniliUMin,  atAer  des 
geldieo»  laUreiche  sdmeewcifte  Psokte  und  Ftecke 
kiMUMii,  imd  wo  dieae  wdfiM  SolMlna  ia  grOfiMraa 
«bbe  magatchieden  kü^  dort  Mk  ae  die  giPbeioa 
kkiooren,  liaalkh  ovalen,  in  der  Gmodmaaee 
HoidiinBe  ans.  Weifae  Sohatawen  knmwBM 
liakannt,  aodi  in  indireren  Meteoriten  vor,  aber 
den  tlietb  den  weaentlicheii  BcatandUml  der 
wie  1.  B.  in  den  Meteoriten  von  Mifwan^  Bialiitocl, 
aac^  Stannern»  Jovenaa  etc»  tlieils  kooBOM»  sie  nnr  in 
oder  aogar  nndcollidien  KOraern  und 

r,  wie  in  den  Meteoriten  von  liOBtaiarj  Capiawdj  Alaia 
in   OMCtai  Meteorit    aack    koknengn 
HobIrinaM  daaut  ansgefflit  aind. 

IKe  ckfiaifke  Analyse  dwaes  Mrteoritcn  kt 
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entfernteu  Gcorgsdorf,  wekhc  auf  ihrer  Fahrt  nach  Reufe* 
markt  auf  einem  Berge  im  Freien  Qbernachteten,  sahen  die- 
selbe Erscheinung.  So  heftig  war  der  Donner  und  das 
Leuchten,  dafs  selbst  ihr  Zugvieh  aufsprang  und  sich  nach 
der  Gegend  desselben  hin  wendete. 

Am  anderen  Morgen  wurde  der  in  der  Nacht  niederge- 
fallene Meteorstein  von  dem  Weingärten -Hüter  Michaille 
Grosza  in  dem  ihm  eigenthümlich  gehörigen,  an  die  Wein- 
gärten angränzenden  Obstgarten,  in  den  mit  Moos  bewach- 
senen zähen  Boden  eingebohrt  gefunden. 

Der  hievon  benachrichtigte  Pfarrer  begab  sich  hierauf  mit 
dem  Ortsrichter  und  den  Geschwornen,  welchen  sich  viele 
Ohabaer  Insassen  anschlössen,  an  Ort  und  Stelle,  um  dal 
Wunder  —  wie  sie  es  nannten  —  zu  sehen.  Der  hinzuge- 
kommene Notar  von  Bluthroth,  Hr.  Thalmann,  wel- 
cher den  W^erth  dieses  Steines  erkannte,  übernahm  von 
dem  Finder  sofort  den  Stein  und  überbrachte  ihn  dem  Bla- 
sendorfer  Bezirksamfe,  wo  derselbe  von  dem  Bezirksvor- 
stande Hm.  H anbei  selbst  in  Empfang  genommen  und 
später  von  dem  siebenbürgischen  k.  k.  Statthalterei-Präsidio 
an   das  k.  k.   Hof-Mineralien-Kabinct   eingesendet  wurde. 

Der  durchaus  mit  der* den  Meteorsteinen  eigenthümli 
eben  schwarzen  Binde  bedeckte  Stein,  hat  die  Form  einer 
unregelmäfsigen  dreiseitigen  Pyramide,  deren  Höhe  14^  Zoll 
beträgt:  zwei  dieser  gekrümmten  Pjramidenflächen  sind  glatt, 
während  die  dritte  ^  so  wie  die  Basis  mit  jenen  merkwür 
digen,  die  Oberfläche  der  meisten  Meteorsteine  so  sehr  bc- 
z(  lehnenden  muschelförmigen  Eindrücken  versehen  sind,  wel- 
che zuweilen  schmelzende  Eisklumpeu  zeigen«  An  einer 
frischen  Bruchstelle  au  der  Basis  zeigt  der  Stein  eine  licht- 
graue, etwas  ins  Dunkelblaulichgraue  ziehende  Grundmasse 
mit  undeutlichen  dunkelgrauen  kugeligen  Ausscheidungen 
und  höchst  sparsam  auftretenden  Olivinköruern ,  viel  fein 
und  grob  eingemengtes  metallisches  Eisen  und  sehr  fein 
eingesprengten  Magnetkies;  die  Binde  ist  dünn  und  matt; 
der  Stein  hat  dem  äufseren  Ansehen  nach,  unter  der  Lupe, 
die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  dem  am  19.  Juni  1841  inlCVv^ 
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teau-Rciiard  in  Frankreich  gefallenen  70  bis  80  Pfund  schwe- 
ren Stein  und  {gehört  daher  nach  Partsch  in  die  Abtbei- 
lunf;  der  normalen  Meteorsteine,  bei  welchen  die  kugeligen 
Ausscheidungen  weniger  deutlich  sind. 

Der  Stein  wog  ursprünglich  29  Pfund,  nachdem  aber 
zur  Untersuchung  des  specifischen  Gewichtes  und  zur  che- 
mischen Analyse  mehrere  Fragmente  von  der  Basis  behut- 
sam abgetrennt  wurden,  wiegt  er  gegenwärtig  28  Pfd.  20  Lth. 

Das  specifische  (xewicht  beträgt  nach  den  Untersuchun- 
gen des  Dr.  Grailich  im  Mittel  aus  4  AVigungen  bei 
I2fi^  Reaum.  3,1103. 

Nach  einer  Tom  Dr.  Bukeisen  im  Laboratorium  des 
Hm.  Prof.  Wo  hier  zu  Gdttingen  ausgeßihrten  Analyse 
besteht  die  Masse  dieses  Meteoriten,  ähnlich  wie  bei  so 
vielen  anderen,  im  Wesentlichen  aus  einem  Gemenge  von 
einem  Oliviu,  einem  Aupt  und  einem  feldspathartigen  Mi- 
neral, gemengt  mit  Partikeln  von  Eisen  und  Schwefeleisen 
und  zwar  in  folgendem  VerhSltnifs: 

Unlösliches  Silic.it  (Oliviu.  M^,  Si)  44,83 

Lösliches  Silicat  (Au§it  und  Feldspath)    18,27 
Eisen  (nick ölhaltiges)  •  23,76 

Schwof  eleison  13. 1 4 

UNUKI 

Als  oinzoino  Bestandthoilo  des  Steins  ergaben  sich  im 
Hundert: 

Eisen  2L40:  Nickel  LSCI:  Schwefoleisen   13.11:   Kiesel 
sHuro  3tvtU):    Maijuosia  23.45:    Eisonoyvdul    1,75:   Mangan- 
owdiil  0.15:  Thononle  0/2*^:  Kali  und  Natron  OilS:  Chrom- 
eisen  t>.5ti;  Kalk  und  Phosphor  Spure«. 


iMmAt  >Ki   A.  W.  SchA.*.o  »t»   Iv- ;  ••     viniV.,*:r*V  :s. 


1858.  A  N  IN  A  L  £  N  JTo.  II. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CV. 

1.     Untersuchungen  aber  die  thermischen  Wirkun^ 
gen  des  Sonnenspectrurns ;  von  Dr.  J.  Müller 

in  Freiburg. 


E  i  D  I  e  i  t  o  D  g. 

1  Nachdem  iiian  durch  Fluorescenz  und  Photographie  die 
ultraviolette  Ausdehuung  des  SoDnenspectnmis  genauer  ken- 
nen gelernt  hatte,  gewann  auch  die  jenseitige  Ausdehnung 
des  Spectrums,  d.  h.  die  über  das  Roth  des  sichtbaren 
Spedrums  hinausgehende  Verlängerung ,  welche  nur  durch 
ihre  erwärmenden  Eigenschaften  merklich  wird,  ein  neues 
Interesse. 

Eline  Zusammenstellung  aller  bis  jetzt  über  die  Wärme- 
strahlen im  Sonnenspcctrum  ausgeführten  Untersuchungen 
hat  erst  vor  Kurzem  R.  Franz  in  einem  Aufsatz  gegeben, 
welcher  in  Pt)gg.  Ann.  Bd.  CI,  S.  59  abgedruckt  ist;  es 
würde  deshalb  sehr  überflüssig  sejn;  wenn  ich  hier  die  Li- 
teratur über  diesen  Gegenstand  nochmals  aufführen  wollte. 

Durch  die  Untersuchungen  Melloni's  ist  für  die  Lehre 
von  der  strahlenden  Wärme  eine  neue  Periode  eröffnet 
worden.  So  zahlreich  aber  auch  die  Entdeckungen  sind, 
welche  in  Folge  der  Einführung  der  Thermosäule  und  des 
Multiplicators  als  Thcrmoskop  nach  anderen  Seiten  hin  ge- 
macht wurden,  so  wurde  doch  die  Keuntnifs  von  den  Wär- 
meverhältnissen des  Sonnenspectrurns  nicht  viel  weiter  ge- 
bracht, obgleich  Melloni  in  dem  Steinsalz  einen  Körper 
gefunden  hatte,  welcher  alle  Wärraestrahlen  gleich  gut  durch 
läfst. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd   CV.  ^ 
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Melloni's  Versache  über  cBe  Wknne  des  SoMMsqpeo- 
IrfODB  betchrSnken  sich  fast  nur  darauf  die  Lage  des  tbo«- 
inisj^en  Maxfanuins  xu  ermittelD.  Mit  etneni  SteJiwahpriama 
•kpoimenlirend  lind  er  das  Maiimiini  der  Erwinamig  an 
einer  Steliei  welche  ebensoweit  jenseits  der  rotboi  GtSue 
des  Specinns  fiegt,  ab  die  Stelle  des  UdborgangB  ▼«m  Gf#n 
in  Blau  vom  rotben  Ende  absteht,  (Pogg.  Ann.  Bd.  XXXY, 
&  8II7).  Aber  wj^der  in  dieser,  m»ch  in  einer  fidgendeo  Ab- 
bandhing giebt  Mellonl  nnmarisdie  Data  an:  man  ertiAvt 
weder,  wdche  Aussdilftge  er  bd  diesen  Yersnclien  an  sei- 
nem Thermomoltiplicator  erhalten  hat,  noch  wie  breü  die 
Spectra  waren,  mit  denen  er  experimentirte;  knn  es  finden 
sich  in  Melloni's  Abhandlungen  durchaus  keine  Anhalts- 
punkte, um  daraus  die  Intensititscurre  der  Winne  im  Son- 
nempgclfum  abxuleiten. 

WUirend  frQher  Melloni  Lidil-  und  WSrmestraUen 
als  wesentlich  verschieden  angesehen  hatte,  sprach  er  sich 
spSter  gani  entschieden  f&r  cUe  vollkommene  Identitit  der- 
selben aus. 

Diese  letztere  Ansicht,  daCs  Licht >  und  Winnestrahlen 
gleicher  Brechbarkeit  absolut  identisch  sejeo,  vertreten  auch 
Masson  und  Jamin  (CoaipC  rencL  lom.  31  p.  NX  welche 
gefunden  haben  wollen,  dafs  von  Steinsalz,  Beifkrvstallp 
Alaun,  Glas,  ^Vasser  u«  &  w.  alle  innerbalb  des  sächtbarcn 
Spediums  liegenden  ^V)fa^me$trahlen  gleich  gut  durchgelar 
sen  werden,  dsf$  also  £e  ungleiche  Diathennanitit  dieser 
Sobslanien  nur  «Urin  ihren  Grund  hat«  da&  sie  fior  die 
dunklen«  noch  weniger  ak  Roth  brechbaren  W&rmestrahlcn 
eine  ungleiche  Absorptionsfahifkeit  haben.  An  der  Rich- 
tigkeit dieses  Resultates  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln;  die  ge- 
nannten Phpikor  kfttten  aber  dodi  die  Versuche«  dnich 
wekbe  jiie  ^Mi  sn  dicMm  Schlüge  berecht^i  ^ubcn,  nichl 
aat^kihahen  ;M4len:  denn  ohne  expenaentelle  Begftodnng 
hat  die  blo^M"  Vw$!i^^  de$  ceftuidenen  Resultates  nur  einen 
l^muff«  Wenh  i^  die  Wis^s&emcKaft«  H&tten  Masson 
umd  Jamin  die  ReoKAchtunjr^n  publicirt,  durrh  welche  sie 
SM  dna  oben  ansmfaxKbenen  Remhate  gtianirten.  so  wtr- 
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deo  dieselben  ohne  Zweifel  hinlänglich  Material  bieten,  um 
die  thennische  Intensitätteurve  wenigstens  innerhalb  dcis 
sichtbaren  Spectrums  zn  constroiren. 

Das  Yerdicnst,  zum  erstenmale  Grd&eangaben  über  die 
Wärme  an  verschiedenen  Stellen  des  Spectrums  mitgetheilt 
zu  haben,  welche  mit  Hülfe  der  Thertnosäule  und  des  Mul- 
tiplicators  erhalten  worden  wareo,  hat  sich  R.  Franz  durch 
seinen  Aufsatz:  »  üntm^fudunngen  über  die  Diathetinaniie  d- 
niger  gefätbien  Flä$$igkeitenm  (Po gg.  Ann.  Bd.  Cl,  S.  46) 
erworben. 

Durch  Frdnz  erfahren  wir  zuerst  (waft  gewifs  jede)^ 
Physiker,  welcher  die  thermischen  Wirkungen  des  Sonnen^ 
spectrums  zum  Gegenstand  von  Experimentalnntersuchung^ti 
gemacht  hat,  beobachten  mufste,  was  bis  dahin  aber  nöA 
keiner  ausgesprochen  hat)^  daCs  in  einem  Spectnim,  welchem 
rein  genug  ist,  um  die  Fraunhofer'schen  Linien  zu  zei- 
gen, die  thermischen  Effecte  so  gering  sind,  dafs  an  brauch^ 
bare  Messungen  derselben  nicht  zu  denken  ist 

Das  Prisma,  mit  welchem  Franz  etperimentirte,  wttt 
ei»  Flintg^lasprisma.  Durch  einen  4""  breiten  Spalt  dran- 
gen die  vom  einem  Metallspiegel  reflectirten  Sonnenstrahlen 
in  das  dunkle  Zintmer  ein;  32*  Millnn^  hinter  diesem  ersten 
Spalt  befand  sich  ein  zweiter,  2  Millim.  breiter,  und  dicht 
hinter  diesem  zweiten  Spalte  Wftr  das  Prisma  anfgdstellt 

In  einem  Abstand  von  17  C^titim.  vom  Prisma  betrüg 
die  Breite  des  sichtbaren  Spectrums  ungefähr  18  Millim. 
Denken  wir  uns  den  an  das  rothe  Ende  des  Spectrums  an- 
gränzenden  Raum  in  Abiheilungen  von  3""  Breite  getheilt, 
so  nennt  Franz  die  f.,  2.,  3.  u.  s.  w.  dieser  Abtheilimgen 
die  I.,  2.,  3.  u.  s.  w.  dunkle  Zone  und  fand  fQr  die  Wlff-^ 
meeffecte  in  den  einzelnen  Abtheilungen  des  siehtbarM 
Spectrums  und  in  diesen  dunklen  Zonen  folgende  WMhe; 

Fünfte  dunkle  Zone    0,83 

Vierte       »  •        3,01 

Dritte        •  •        6,11 

Zweite      »  «        6,77 

Erste  >»      tl^ 
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'.1  *  » ' 


f 


Roth 

15,11 

GeJb 

I0^7R 

Gran 

6,39 

Jf(hfH 

3,61 

>%» 

1,95 

i.l'StpIett 

0,H5 

.  .  Die  Zahlen  sind  nan  aber  nicht  .etwa  nmnittelbar  die 
Werthe  der  beobachteten  Ausschlage  des  MiiIti|ilicatoi% 
sondern  sie  sind  aus  den  Mittelzahlen  der  besten  Beobadb- 
tungen  durch  Multiplication  mit  einem  constanten  Factor 
eihalten,. dessen  Zahlenwerth  aber  nicht  angegeben  ist  Eis 
wfire  sehr  zu  wünschte  gewesen,  daCs  Franz  wenigstens 
tbeUweise  unmittelbar  die  beobachteten  Aussdilige  mitge- 
theilt  hätte,  weil  man  nur  dadurch  einen  Maafsstab  f&r  den 
Grad  der  Genauigkeit  der  Resultate  erhält. 

Da  das  Glas  eine  bedeutende  Menge  dunkler  WSnne- 
strahlen  absorbirt,  so  stellt  die  nach  obigen  Zahlen'  con 
struirte  thermische  Intensitfttscurve  keineswegs  die  Wärme- 
▼ertheilung  in  einem  vollständigen  Wännespectrum  dar; 
ein  solches  läfst  sich  nur  mit  Hölfe  eines  Steiusalzprismas 
erhalten. 

Diefs  war  im  Wesentlichen  der  Stand  der  Sache,  als 
ich  meine  Versuche  über  die  thermischen  Wirkungen  des 
Sonnenspectrums  begann,  welche  den  Gegenstand  der  fol- 
genden Blätter  bilden  werden. 

Die  KU  Versnchen  fiber  das  Wärmespectraoi  gebrauchten 

Apparate  und  ihre  Aufstellung. 

Bevor  ich  zu  den  einzelnen  Versuchsreihen  übergehe, 
wird  es  nöthig  seyn,  die  bei  denselben  gebrauchten  Instru- 
mente und  ihre  Aufstellung  zu  besprechen. 

Die  Thermosäule  war  in  einer,  zu  Versuchen  mit  Son- 
nenstrahlen eingerichteten  dunklen  Kammer  aufgestellt 

Unter  den  verschiedenen  mir  zu  Gebote  stehenden  Mul- 
tipliratoren  gab,  mit  einer  Thermosäule  von  4(1  Wismuth> 
Antimonpaaren  combinirt,  derjenige  weitaus  die  bedeutend- 
sten Ausschläge,  welchen  ich  vor  einigen  Jahren  selbst  con- 
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struirt  hatte,  um   Du  Bois-Reymond's   Versuche   über 
den  Muskelstrom  zu  wiederholen. 

Dieser  Multiplicator  besteht  aus  3700  Windungen,  wel- 
che aber  in  vier  Abtheilungen  aufgewickelt  sind,  von  denen 
jede  in  zwei  Schraubenkleminen  endigt,  so  dalÜB  man  die 
einzelnen  Abtheilungen  nach  Belieben  hintereinander  oder 
nebeneinander  combiniren  kann.  Bei  letzterer  Combination 
waren  bei  gleicher  Bestrahlung  der  Thermosäule  die  Aus- 
schläge mehr  als  doppelt  so  grofs  als  bei  der  ersteren,  wes- 
halb bei  den  folgenden  Versuchen  stets  die  letztere  Com- 
bination angewandt  wurde,  welche  eigentlich  925  Windun- 
gen von  dem  4  fachen  Querschnitt  des  einzelnen  Drahtes 
(0,3"'"  Durchm.)  repräsentirt. 

Dieser  Multiplicator  ist  an  dem  Fenster  eines  benach- 
barten Zimmers  auf  einem  an  der  Wand  befestigten  Con- 
sol  ein  für  allemal  aufgestellt.  Der  Haupttheil  der  Leitung 
zwischen  der  Thermosäule  und  dem  Multiplicator  war  durch 
zwei  r'  dicke  und  mit  Wolle  übersponnene  Kupferdrähte 
hergestellt. 

Bevor  ich  zu  den  einzelnen  Versuchsreihen  (iberging, 
habe  ich  den  besprochenen  Multiplicator  nach  Melloni's 
Methode  graduirt.  Bezeichnen  wir  mit  I  die  Stromstärke, 
welche  eine  Ablenkung  von  1"  an  unserem  Instrumente 
hervorbringt,  so  ergab  sich,  dafs  bis  zu  20"  hin  die  Ab- 
lenkung der  Stromstärke  proportional  blieb,  darüber  hinaus 
aber  ergaben  sich  folgende  zusammengehörige  Werthe  d(^ 
Ablenkungen  und  der  Stromstärke: 

DifTereoK  der  Stromstärke 


AbleokaDg 


Stromstärke 


för  5< 


för  1* 


25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 


26 

32 

40 

52 

69 

92 

122 

162 

223 

323 

610 


6 

1.2 

8 

1,6 

12 

2,4 

17 

3,4 

23 

4,6 

30 

6,0 

40 

8.0 

61 

12 

100 

20 

\%1 

[     ^n 
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Za  4an  Yenadiw  Qber  4te  WkrmestraUkD» 
durch  farbige  FlfissigkeiteB  Undprchg^ltsten  w^^n,  te- 
iiatate  ich  die  schon  erwlhQte  Thennosiole  toa  40  Wii- 
notb-AotiinoiipaareQ,  welche  scbop  sdt  Une^erer  Zeit  tai 
Besibte  imserea  Kabioets  \A  und  deren  Urepnwig  idi  nicht 
ymgebeo  kann.  %«  dw  Verkochen  Ober  die  YertbeÜMf 
der  WHnne  im  Spectnm  selbst  benutzte  ich  mm  liweaiti 
ThennosSule  von  1 5  Paaren,  wdche  ich  w  diesen  Zwecke 
unschaft^t  Ich  habe  dieselbe  von  Lerebours  el  Secre- 
tan  in  Paris  b^pgen»  in  dere»  Katalog  sie  unter  Nn  185 
auf  Seilte  93  angeführt  ist.  Einer  ebenso  construirten  Tliaiw 
modale  bedienten  sich  Massen  wd  Jamin  «n  ihren  Yeiv 
sndien  tlber  die  Wanne  des  Spnnenspectrnm&i 

Dwiit  der  Leser  die  Leistungsfilhigkeit  meteer  Apparate 
mit  mdem  vergleicAen  kOonei  fahre  ich  hier  einign  la  dior 
aem  Zlwecke  aa;igestellte  Versuche  an. 

Die  3  Zoll  hohe  Flamme  eines  Bunsen' sehen  Gasbren- 
ners brachte  in  3  Decim.  Entfernung  auf  die  quadratische 
Thermosfiule  (ohne  Reflectioostrichter)  strahlend  32^»  auf 
diQ  lineare  Thermosäule  strahlend  11''  Ablenkung  an  dem 
oben  besprochenen  Multiplicator  hervor. 

Das  durch  eine  Weingeistlampe  erhitzte  geschwürtte 
Kupferblech,  welches  ich  in  der  5.  Auflage  meines  Lehr- 
buchs der  Physik  (Bd.  U>  S.  644)  abgebildet  habe^  brachte 
aus  2fi  Decim.  Entfernung  au(  die  quadratische  Therwa- 
stule  strahlend  43"»  auf  die  lineare  Thermosäule  strahUmd 
14"  Ablenkung  au  denselben  Multiplicator  hervor. 

Die  Sonnenstrahlen,  mit  welchen  ich  experimentirtc,  vrur- 
den  durch  den  Metallspiegel  eines  Silb ermann *schen  JBTe- 
ftoslole»»  welcher  vor  dem  Fenster  der  dunklen  Kammer 
aufgestellt  war,  in  horizontaler  Richtung  durch  die  entspre- 
chenden Oeffnungen  hn  Laden  dieses  Fensters  in  den  ver- 
dunkelten Raum  reflectirt. 

In  Betreff  der  Genauigkeit  der  nachfolj^enden  Versuche 
habo  ich  noch  einige  Bemerkungen  zu  machen. 

Der  Multiplicatorkreis  ist  nur  von  5  zu  5  Grad  getheilt, 
die  Ablesungen  sin<1  «lA^k^ih  auch  höchstens  bis  auf  ^  Grad 
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genau.  Eine  gröfsere  Genauigkeit  in  der  Ablesung  würde 
übrigens  voUkommen  illusorisch  gewesen  seyn,  da  einerseits 
die  Einstellung  der  Multiplicatomadel,  nachdem  man  die 
Thennosäule  der  Strahlung  entzogen  hatte,  doch  nie  eine 
sehr  präcise  war  und  Schwankungen  machte,  deren  Ampli- 
tude gegen  \  Grad  betrug;  andererseits  aber  die  Einstel- 
lung der  linearen  Thermosäule,  da  das  Spectrum  nicht  rein 
genug  war,  um  Fraunhofer'sche  Linien  zu  zeigen,  bei 
weitem  noch  nicht  auf  einen  der  Ablesung  des  Multiplica- 
tOTs  entsprechenden  Grad  von  Genauigkeit  Anspruch  ma- 
chen kann. 

An  die  Nachweisung  wärmeloser  Streifen  im  Spectrum, 
welche  den  Fraunhofer'schen  dunklen  Linien  entspre- 
chen, scheint  vor  der  Hand  noch  nicht  gedacht  werden  zu 
können,  wie  denn  überhaupt  die  thermische  Untersuchung 
des  Spectrums  noch  weit  von  dem  Grade  der  Genauigkeit 
entfernt  ist,  den  man  in  der  optischen  Untersuchung  des 
Spectrums  erreicht  hat 

In  den  folgenden  Blättern  ist  das  Beobachtungsmaterial 
Soweit  mitgetheilt  worden,  dafs  der  Leser  sich  ein  Urtheil 
fiber  die  Gränzen  der  Beobachtungsfehler  bilden  kann.  Ich 
habe  es  durchaus  vermieden,  den  Resultaten  einen  Schein 
▼on  Genauigkeit  zu  geben,  den  sie  nicht  haben  und  vor 
der  Hand  auch  nicht  wohl  haben  können. 

Verioche  über  die  WArmestrahleD,    welche  von   farbigen 
Flüssigkeiten  durchgeiassen  werden. 

Als  ich  mich  entschlofs,  Versuche  über  die  Vertheilung 
der  Wärme  im  Sonnenspectrum  anzustellen,  war  ich  noch 
nicht  im  Besitz  einer  linearen  Thermosäule;  ich  dachte  des- 
halb ohne  eine  solche  dadurch  zum  Ziele  zu  kommen,  dafs 
ich  die  Wirkung  der  Wännestrahlen  zu  bestimmen  suchte» 
welche  durch  farbige  Flüssigkeiten  gegangen  waren.  Ermit- 
telt man  alsdann  welcher  Theil  des  sichtbaren  Spectrums 
von  den  fraglichen  Flüssigkeiten  durchgelassen  wurde,  so 
hoffte  ich  auf  diese  Weise  die  diesem  Theil  entsprechende 
Wärmewirkuug  bestimmen  zu  können,   wobei  aber   naULr- 


344 

lidi  die  Identiat  der  Udit-  aad  Wlnnestndden  in  don 
^nne,  wie  Masson  and  Jamin  sie  behauptet  liabmi,  ab 
▼oDstSndig  erwiesen  angenommen  werden  maÜBte. 

Die  optische  Untersndiung  der  farbigen  FlOssigkeiteii, 
mit  weidien  ich  zn  experimentiren  beabsichtigte,  wmrde  in 
der  "Weise  ansgefflhrt,  dals  idi  mittelst  eines  Flinfglas^is- 
mas  ein  vollstftndiges  Sonnenspectrum  auf  einem  Papier- 
sdiirm  erzeugte,  sodann  die  zu  untersuchende,  zwischen  swei 
15""  Ton  einander  abstehenden  Glasplatten  enthaltene  Flfia- 
sigkeit  dicht  ror  den  Spak  setzte,  welcher  die  Sonnenstrah- 
len einlieis,  und  endlich  beobachtete,  weldier  Theil  des 
Spectrums  unausgelOscht  blieb. 

Auf  diese  Weise  ergaben  sich  folgende  Resultate: 

1.  CockeniUelöiung  liels  alle  rothen  Strahlen  bis  zum 
Beginn  des  Orange  vollkommen  gut  durch,  so  dafs  das  Roth 
des  Spectrums  durch  die  CochenillelOsung  nicht  geschwächt 
wurde;  dagegen  waren  aber  alle  übrigen  Farben  des  Spec- 
trums vollkommen  ausgelöscht. 

2.  Lösung  von  saurem  chromsaurem  Kali  liefe  fast  ohne 
alle  Absorption  Roth,  Orange  und  Gelb,  sodann  noch  eine 
Spur  Grün  durch,  während  der  ganze  Rest  des  Spectrums 
vollständig  absorbirt  wurde. 

3.  Lösung  ton  Chlorkupfer  absorbirt  das  ganze  Spec- 
truui  bis  auf  das  Grün,  aber  selbst  das  Grün  des  Spectrums 
hatte  merklich  an  Lichtstärke  verloren. 

4.  Lösung  ton  schwefelsaurem  Kupferoxydammoniak  ab- ' 
sorbirtc  vollständig  den  weniger  brechbaren  Theil  des  Spec- 
trums, während  Blau,   Indigo  und  Violett  ohne  merkliche 
Schwächung  durchgelassen  wurden. 

Um  die  Absorptionsfähigkeit  dieser  Flüssigkeiten  für 
Wärmestrahlen  zu  bestimmen,  liefe  ich  zunächst  die  vom 
Metallspiegel  reflectirten  Sonnenstrahlen  durch  eine  runde 
Oeffnung  von  1  Zoll  Durchmesser  in  den  dunklen  Raum 
eintreten.  Ungefähr  2;  Meter  von  der  Oeffnung  wurde  die 
quadratische  Tbermosäule  so  aufgestellt,  dafs  sie  gerade  in 
die  Mitte  des  einfallenden  Strahlenbündels  zu  stehen  kam. 
Nachdem  die  entsorp^^^»«)«»  Ablenkung  am  Multiplicator  ab- 
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gelesen  war,  wurde  ein  Geföfs  von  der  in  Fig.  585  meines 
Lehrbuchs  (5.  Aufl.  Bd.  I  S.  506)  abgebildeten  Einrichtung, 
dessen  Glaswände  15""  von  einander  abstanden,  einmal  mit 
"Wasser,  dann  der  Reihe  nach  mit  den  oben  genannten  Flüs- 
sigkeiten gefüllt  vor  die  Oeffnung  gebracht  und  jedesmal 
die  am  Multiplicator  bewirkte  Ablenkung  beobachtet. 

Nun  aber  ergab  sich,  dafs  wenn  die  Thermosäule  durch 
den  Multiplicator  geschlossen  wurde  ^  immer  ein  bald  grö- 
Cserer  bald  kleinerer  Ausschlag  blieb,  selbst  wenn  man  mög- 
lichst alle  Strahlung  von  der  Thermosäule  abhielt.  Man 
mufste  deshalb  aufser  der  Ablenkung,  welche  der  Multipli- 
cator bei  farbiger  Bestrahlung  der  Thermosäule  zeigte,  auch 
noch  die  Ablenkung  beobachten,  welche  vorher  und  nachher 
stattfand,  während  alle  Strahlung  von  der  Thermosäule  mög- 
lichst abgehalten  war.  Eine  derartige  Versuchsreihe  wird 
diefs  vollkommen  verständlich  machen. 

Ablenkende 
Ablenkung.  Kräfte. 

Freie  Strahlung 

Ohne  Strahlung  - 

Reines  Wasser 

Ohne  Strahlung  - 

Cochenillelösung 

Ohne  Strahlung 

Lösung  von  saurem  chroms.  Kali 

Ohne  Strahlung  - 

Lös.  V.  schwefeis.  Kupferoxjd-Amm. 

Ohne  Strahlung  - 

Die  in  der  letzten  Columne  angeführten  »ablenkenden 
Kräfte«  sind  aus  den  Angaben  der  vorhergehenden  Zahlen- 
reihe leicht  zu  berechnen.  Als  die  Sonnenstrahlen,  bevor 
sie  die  Thermosäule  trafen,  durch  reines  Wasser  gehen 
mufsten,  war  die  Ablenkung  56^.  Dieser  Ablenkung  ent- 
spricht nach  der  Tabelle  auf  Seite  341  die  Stromstärke  130. 
Zu  dieser  Stromstärke  ist  aber  noch  10  zu  addiren. 

Nach  diesen,  den  Gang  der  Versuche  hinlänglich  erläu- 
ternden Bemerkungen  wird  es  genügen,   die  Resultate  d«x 


67" 

10 

273 

56 

14ü 

10 

36 

52 

10 

48 

91 

8 

6 

13 

5 
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drei  besten  VenuGhsreihea  dieser  Art  in  der  Weise 
menrastellen,  dab  der  WArmeeffect  der   durch   bribkMi 
Wasser  gegangenen  Strahlen  mit  100  bezeichnet  wad. 


1. 

II 

III. 

Farbloses  Wasso* 

100 

1110 

loa 

lOO 

Rcrtbe  Losung 

87 

35 

38 

40 

Gelbe  Losung 

05 

64 

70 

74 

GrOne  LOsnng 

9 

— 

— 

13 

Blaue  Losung 

9 

9 

9 

13 

Dab  die  Summen  der  Wärmemengen,  welche  dnrdi  die 
gelbe,  die  grüne  und  die  blaue  Lösung,  (also  70-t-9+9ss8S) 
nicht  gleich  ist  der  durch  farbloses  Wasser  gehenden  Wlr- 
memenge  100,  Hegt  offenbar  nur  daran,  dafs  jede  der  tkt^ 
bigen  Losungen  auch  einige  Absorption  auf  Strahlen  ihrer 
Farbe  ansflbt,  wie  wir  ja  von  der  grünen  Lösung  wisa«!, 
dafs  sie  nicht  alle  grünen  Strahlen  des  Spectrums  durchlSibt 
Vertheilen  wir  die  Differenz  100  —  88  =  12  in  der  Wcise^ 
dafs  2  auf  Roth,  2  auf  Orange  und  Gelb,  4  auf  Grün,  4  auf 
Blau,  Indigo  und  Violett  kommt,  so  ergeben  sich  für  die 
wärmende  Kraft  der  einzelnen  Abtbeilungeu  des  Spectrums 
die  in  der  letzten  Verticalreihe  obiger  Tabelle  angegebe- 
nen Wertbe. 

Demnach  wäre  also  die  erwärmende  Kraft 
aller  violetten,  indigofarbenen  und  blauen  Strahlen  des 

Spectrums 13 

aller  grünen  Strahlen  des  Spectrums 13 

aller  gelben  und  orangefarbenen  Strahlen  des  Spectrums 
(74  —  40) 34 

Was  aber  die  wärmende  Kraft  aller  rolhen  Strahlen 
des  Spectrums  anlangt,  so  können  wir  dafür  nicht  ohne 
Weiteres  die  der  rothen  Lösung  entsprechende  Zahl  40  neh- 
men, weil  wir  durch  unsere  Versuche  nicht  berechtigt  sind 
anzunehmen,  dafs  die  rothe  Lösung  nur  rothe  und  nicht 
aufser  diesen  noch  eine  gewisse  Menge  dunkler  Wärmo- 
strahlen  durchliefse. 

Eine  rothe  Flüssigkeit,  welche  nur  rothe  Strahlen  mit 
Ausschlufs  der  dunklen  Wärmestrahlen  durchläbt,  wird  aber 
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wohl  eben  so  wenig  gefanden  werden,  als  es  bis  jetzt  ge- 
langen ist,  eine  gelbe  Flüssigkeit  za  finden,  welche  gelbe 
Strahlen  mit  AusschlaCs  des  Rothen  darchläfet. 

Nach  den  Versuchen  von  Franz  (Pogg.  Ann.  Bd.  C(. 
S.  57  und  58)  können  wir  annehmen,  dafs  43  bis  50  Proc. 
aller  durch  die  rothe  Lösung  gehenden  Strahlen  ^  dunkle 
W&rmestrahlen  sind;  es  bliebe  demnach  für  die  wärmende 
Kraft  aller  rothen  Strahlen  des  Sonnenspectrums  noch  der 
A^erth  20  bis  30  übrig. 

So  ergiebt  sich  denn  aus  diesen  Versuchen,  dafs  die 
wSrmende  Kraft  der  weniger  brechbaren  Strahlen  des  Son- 
nenspectrum,  nSmlich  der  rothen,  orangefarbenen  und  gel- 
ben, viel  bedeutender  ist  als  die  der  grünen,  blauen,  indi- 
gofarbenen  und  violetten.  Die  oben  mitgetheilten  Zahlen- 
werthe  würden  auch,  in  Verbindung  gebracht  mit  der  Aus- 
dehnung der  einzelnen  Farben  im  Spectrum,  zur  Construo- 
tion  einer  Intensitiitscurve  der  wärmenden  Kraft  des  Son- 
nenspectrums führen.  Wir  wollen  aber  die  Ausführung 
derselben  unterlassen,  da  ihr  Resultat  jedenfalls  weniger  ge- 
nau seyn  würde,  als  man  von  einer  directen  Untersuchung 
des  Sonnenspectrums  in  thermischer  Beziehung  erwarten 
kann. 


Versuche  über  die  WftrmevertbeiluDin:  im  Hpeetruni 
einefl  Oas-  and  eines  8teln«alsprisinas. 

Nach  Beendigung  der  im  vorigen  Abschnitt  besproche- 
nen Versuchsreihe,  ging  ich,  da  unterdessen  die  lineare  Ther- 
mosäule  angekommen  war,  zu  directen  Versuchen  über  die 
Vertheilung  der  Wärme  hn  Sonnenspectrum  über.  Ein 
Sonnenspectrum  ohne  absorbirte  Wärmestrahlen  läfst  sich 
bekanntlich  nur  durch  ein  Steinsalzprisma  erhalten;  bevor 
ich  jedoch  die  Versudie  mit  einem  solchen,  welches  ich  von 
Hm.  J.  V.  Albert  Sohn  in  Frankfurt  a.  M.  bezogen  hatte, 
anstellte,  hielt  ich  es  für  zweckm&fsig,  erst  mit  einem  Glas- 
prisma zu  experimentiren,  um  die  zwedmäfsigjste  Anordnung 
der  Versuche  ausfindig  zu  machen  und  die  u<S\.V\\^  \^^\nv^ 
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io  denselben  so  erlangeD,   bevor  ich   das  SteinaalipliBm 
aus  dem  Glaegebäiise  nahm,  in  welchem  es  eingekittet  war. 

Nach  einigen  vorlfiufigen  Yeranchen  wurde  die  Anbtal- 
bmg  der  Apparate  in  folgender  Weise  ausgef&hrt: 

Die  von  dem  Metallspiegel  des  Heliostat^i  reflectirtfln 
Strahlep  gelangten  durch  einen  3**  breiten  Spalt  in  das 
dunkle  2«immer.  Ungefthr  3  Zoll  vcm  diesem  Spalt  wior 
ein  Crownglasprisma  so  aufgestellt,  dafs  die  durcfagefaenden 
Strahlen  ungefähr  das  Minimum  der  Ablenkung  erlitten.  Airf 
die  Vorderfläche  dieses  Prismas  war  ein  Stanüiolblatt  auf- 
geklebty  aus  welchem  ein  3""  breiter  verticaler  Streifen  aua- 
geschnitten  und  dadurch  eine  zweite ,  ganz  unmittelbar  vor 
dem  Prisma  befindliche  Spalte  gebildet  war.  Eis  Tersteht 
sich  von  selbst,  dafs  an  der  Stelle,  wo  die  Stanniolbele- 
S^^i  weggenommen  war,  die  Glasoberfläche  gehörig  von 
Leim  gereinigt  wurde. 

Die  lineare  Tbermosäule  wurde  in  einem  solchen  Ab- 
stand voll  dem  Prisma  aufgestellt,  dafs  das  sichtbare  Spec- 
trum daselbst  eine  Breite  von  18"""  hatte,  wie  bei  den  Ver- 
suchen von  Franz.  Sie  war  auf  die  Messingschiene  des 
Melloni' sehen  Apparats  aufgesetzt,  welche  rechtwinklig 
stand  zu  der  Richtung  des  aus  dem  Prisma  austretenden 
Strahlenbündels.  Die  Schiene,  auf  welcher  die  Thermosäule 
leicht  verschoben  und  beliebig  festgestellt  werden  konnte 
war  in  Pariser  Linien  getheilt. 

In  die  Leitung,  welche  die  Thermosäule  mit  dem  Mul- 
tiplicator  verband,  wurde  ein  Commutator  eingeschaltet  und 
für  jede  Stellung  desselben  eine  Ablesung  vor,  während 
und  nach  der  Bestrahlung  der  Thermosäule  durch  eine  be- 
stimmte aus  dem  Prisma  austretende  Strahlengattung  vor- 
genommen. 

Ein  Beispiel  mag  diesen  Gang  der  Beobachtung  erläu- 
tern. Die  Thermosäule  wurde  in  das  Roth  des  Spectrums 
eingestellt,  sodann  die  durch  den  ersten  Spalt  eintretenden 
Sonnenstrahlen  durch  einen  Schirm  von  Pappendeckel  auf- 
gefangen,  also    die  Thermosäule    der  Strahlung    entzogen. 


349 

Nadidein  uun^derComuiatatorgeschlosseu  worden  war,  stellte 
sich  die  Nadel  des  Multiplicators  auf 

ein.  Nun.  wurde  der  Schirm  entfernt  welcher  die  Strahlen 
▼on  dem  Prisma  abhielt,  so  dais  die  Thermosäule  von  ro- 
tben  Strahlen  getroffen  wurde;  die  Nadel  des  Multiplicators 

stellte  sich  auf 

—  70 

ein.  Nachdem  die  einfallenden  Strahlen  wieder  aufgefangen 
worden,  die  Thermosäule  also  abermals  der  Strahlung  ent- 
zogen worden  war,  ging  die  Nadel  des  Multiplicators  wie- 
der auf 

+  3 ',5 
zurück.    Daraus  folgt  aber,  dafs  die  Bestrahlung  der  Ther- 
mosäule durch  die  rothen  Strahlen  in  diesem  Falle  eine  Ab- 
lenkung von   10,5°  hervorbrachte. 

Der  Commutator  wurde  nun  umgekehrt  und  die  Beob- 
achtung in  gleicher  Weise  wiederholt  und  nun  ergab  sich 
für  die  Bestrahlung  der  Thermosäule  durch  die  rothen  Strah- 
len eine  Ablenkung  von  9^,5.  Im  Mittel  entspricht  also 
der  thermischen  'Wirkung,  welche  die  rothen  auf  die  Ther- 
mosäule fallenden  Strahlen  hervorbringen,  eine  Ablenkung 
der  MultipUcatomadel  von  10  Graden. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  nun  die  auf  diesem  Wege 
für  die  verschiedenen  Stellen  des  Spectrums  erhaltenen  Mit- 
telwerthe  der  thermischen  Effecte  zusammengestellt. 
Gränze  von  Indigo  und  Violett         2° 
Mitten  im  Blau  4     ' 

Mitten  im  Gelb  7 

Mitten  im  Roth  10 

V"  über  die  rothe  Gränze  hinaus     12 

2  M  *  M  <>  **  11 

4  M  W  I»  H  W  7 


IM»»  n 


Nach  diesen  Beobachtungen  liegt  also  in  dem  Spectrum 
unseres  Crownglasprismas  das  Maximum  der  Wärme  noch 
über  die   rothe  Gränze  hinaus,   während  Franz  das  ther- 
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maehe  Maximimi  f&r  sein  Flintf^aiprifliHi  im  Roth  tellM 
fimd.  Diese  Abweichmig  ISCst  sich  aber  leicht  erklireii.  Der 
Wef^y  den  die  Strahlen  innerhalb  des  Franz'schen  Prisinaa 
znrflckznlegen  hatten,  betrug  ungefthr  18  BliUim*,  wihrend 
ich  die  Spalte  in  der  Stanmolbelegmig  so  angehradit  hatle^ 
da(s  der  Weg,  welchen  die  Strahlen  im  Glas  m  dorchlm» 
fen  hatten,  nur  10""  betrug.  Da  nun  aber  das  Glas  aof 
die  dunklen  Wftrmestrahlen  absorbirend  wirkt,  so  wird  das 
thermische  Maximum  offenbar  gegen  das  Roth  hinversdio- 
ben,  wenn  die  Dicke  der  tu  durchwandernden  GlassdbiAt 
zunimmt 

Nach  den  obigen  Zahlenangaben  ist  nun  die  thermische 
Intensitfttscurre  RabS  in  Fig.  1  auf  Taf.III.  fflr  das  Spec- 
tnun  eines  Glasprismas  ooHstruirt  Man  fibersieht  aus  der- 
selben, daÜB  die  thermische  Voiangerung  des  Spectrams 
fiber  das  Roth  hinaus  noch  einen  Raum  einninnnt,  welcher 
nahezu  eben  so  lang  ist  als  das  ganze  sichtbare  Spectrum, 
welches  in  unserer  Figur  durch  eine  Klammer  bezeichnet 
ist  Für  diesen  sichtbaren  Tbeil  des  Spectrums  ist  aud^ 
der  bessern  Orieutirung  wegen,  die  Lage  der  wichtigsten 
Fraunhofer' sehen  Linien  bezeichnet 

Nach  den  Beobachtungen  von  Franz  ist  der  dunkle 
Theil  des  ^Wärmespectnims  ungefähr  eben  so  grofs,  wie  ich 
ihn  gefunden  habe,  wie  denn  Überhaupt  jene  Beobachtun- 
geti  mit  den  meinigen  wenn  auch  nicht  ganz  übereinstim- 
men; doch  keine  wesentlichen  Abweichungen  zeigen.  Ich 
hielt  es  deshalb  auch  für  unndthig  eine  zweite  Versuchs- 
reihe mit  dem  Glasprisma  anzustellen  und  ging  alsbald  zu 
den  Versuchen  mit  dem  Steinsalzprirana  über. 

Dieses  Prisma  war  ein  gleichseitiges ;  jede  Seite  war  36"" 
lang,  die  Höhe  des  Prismas  betrug  44""'.  Da  man  auf  die- 
ses Prisma  nicht  ein  Stanniolblatt  aufkleben  konnte,  ohne 
die  Eintrittsfläche  zu  verderben,  so  wurde  das  Stanniolblatt 
durch  eine  Platte  von  Messingblech  ersetzt,  in  welcher  ein 
Spalt  von  3""  Breite  angebradit  war,  und  welcher  dicht 
Tor  die  Eintrittsfläche  des  Steinsalzprismas  aufgestellt  wurde. 

In  der   folgenden  Tabelle   sind   die   Resultate    zweier 
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Yerauchsreihen  zusamiueDgestellty  von  deuen  jede  ganz  in 
der  Weise  aasgeführt  wurde,  wie  die  oben  besprochene 
Versuchsreihe  mit  dem  Ghisprisma 

I. 


II. 


Violettes  Ende 

0,5» 

Im  Blaa 

3,0 

2,0» 

bn  Gelb 

5,5 

4,8 

Im  Roth 

7,3 

6,0 

r  i.  D. 

9,7 

8,3 

3"  i.  D. 

11,5 

9,7 

4"  i.  D. 

10,5 

7,5 

6'  i.  D. 

1,0 

1,2 

1 1 


Nehmen  wir  aus  den  beiden  nebeneinander  stehendoQ 
Zahlen  das  Mittel,  multipliciren  wir  dasselbe  mit  einem  Fac- 
tor, welcher  Tür  Roth  das  Product  10  giebt,  so  kommt 

Im  Blau         3,7 
I  Im  Gelb        7,9 

i  im  Roth      10,0 

r  u  D.      13,2 

3'  L  D.      15,9 

4"  i.  D.       13,2 

6"'  i.  D,  1,7 
Dafe  die  Ausschläge  fllr  den  sichtbaren  Theil  des  Sped^ 
trums  bei  den  Versuchen  mit  dem  Steinsalzprisma  geringer 
ausfielen  als  bei  denen  mit  dem  Glasprigma,  hat  offenbar 
nur  darin  seinen  Grund,  dafs  die  Flächen  des  Steinsalzes 
doch  nicht  ganz  so  volIkommeR  geschliffen  und  polirl  wer« 
den  können  als  die  des  Glases,  und  ferner  darin,  dafs  in 
einer  Partie  des  Steinsalzprimas  eine  schwache  Trfibung 
vorhanden  war. 

Diese  Zahlen  stimmen  nun  freilich  selbst  innerhalb  des 
sichtbaren  Spectnmis  nicht  ganz  mit  denen  für  Glas  erhal- 
tenen überein,  allein  die  gewifs  nur  von  Beobacblangsfeh» 
lern  herrührenden  Differenzen  sind  nicht  der  Art^  dafs  man 
wegen  ihrer  die  Identität  der  thermischen  Intensitätscurve 
für  das  Glas  und  Steinsalzprisma  innerhalb  des  sichtbaren 
Theils  des  Spectrums  in  Zweifel  ziehen  dürfte.    (Von  eiMit 
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BerOckfiditigiiiig  der  Untenduede  der  partiellen  DiBpewion 
von  Glas  und  Steinsalz  kann  natttrlich  hier  keine  Rede  sejm.) 
Ueber  die  rothe  Gränze  des  sichtbaren  Spectroms  hinaqs 
gehen  aber  die  beiden  Intensitätscanren  bedeutend  ausein- 
ander, wie  man  Fig.  1  Taf.  III  sieht ,  in  weldier  die  Cnnre 
RaeS  dem  Spectrum  des  Steinsalzprismas  entspridit 

In  diesem  Spectrum  liegt  also  das  thermische  Mazimnm 
noch  weiter  vom  Roth  ab,  als  beim  Spectrum  des  Glaspris- 
mas und  zwar  ist  der  Abstand  dieses  Maximums  Ton  der 
Grftnze  des  Roth  Übereinstimmend  mit  Melloni's  Yerso- 
chen  ungefthr  ebenso  grois  wie  der  Abstand  des  Ueber- 
gangs  von  Grün  in  Blau  von  der  rothen  GrSnze  des  Spec 
trums/ 

Die  dunkle  thermische  Verlängerung  des  Spectrums  ist 
diesen  Versuchen  zu  Folge  für  Steinsalz  nicht  gröber  als 
für  Glas. 

Da  nun  das  Steinsalz  die  Wännestrahlen  aller  Art  gleich 
gut  durchläfst,  so  stellte  uns  die  Curve  RacS  die  wahre  Ver- 
theilung  der  V^ärme  in  eiuero  nicht  durch  partielle  Absorp- 
tion alterirteu  Brechungsspectrum  ^ dar. 

Beslimmuog   des    Brechungsexponenten   und    der  Wellen- 
IftDge  der  Aiifsersten  dnnkIeD  WArmestrahlen  des  8on- 

nenspectrums. 

Durch  die  obigen  Versuche  ist  dargethan.  dafs  die  dun- 
klen Wärmestrahlen,  welche  im  Sonnenspectrum  enthalten 
sind,  noch  weit  über  die  rothe  Gränze  des  sichtbaren  Spec- 
trums hinausgehen,  und  zwar  so,  dafs  die  Fraunhofer'- 
sehe  Linie  R  (für  ein  Crownglasspectrum)  ungefähr  in  der 
Mitte  liegt  zwischen  dem  violetten  Ende  des  Spectrums 
und  den  äulsersten  dunklen  Wännestrahlen  desselben  (Fig.  1 
Taf.  III).  Da  nun  für  Crownglas  der  Brechungsexponent 
für  H  ungefähr  1,546,  für  R  ungefähr  1,526  ist,  so  ergiebt 
sich,  dafs  der  Brechungsexponent  der  äufsersten  dunklen 
Wärmestrahlen  des  Sonnenspectrums  ungeföhr  1,506  ist. 

Was  nun  die  Bestimmung  der  Wellenlänge  der  dunklen 
Wännestrahlen  des  Sonnenspectrums  betrifft,  so  kann  man 
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begreiflicberweise  die  Meihodea  nicht  in  Anwendung  brin* 
gen,  welche  zur  Bestimmung  der  Wellenlänge  der  verschie- 
denfarbigen Lichtstrahlen  angewandt  worden  sind,  sondern 
man  mufs  die  Wellenlänge  der  verschiedenfarbigen  Licht- 
strahlen als  bekannt  voraussetzend ,  nach  dem  Zusammen- 
hange zwischen  Brechungsexponent  und  Wellenlänge  aus 
dem  Brechungseiponent  der  äufsersten  dunklen  Wärmeatrah- 
ien  auf  ihre  Wellenlänge  schlielsen. 

Mit  Cauchj's  Dispersionsformel,  welche  den  Zusam- 
menhang zwischen  Wellenlänge  und  Brechungsexponent  dar- 
stellen soll,  scheinen  die  Resultate  meiner  YeTSuche  in  Wi- 
derspruch zu  stehen.  Ich  behalte  mir  vor,  diesen  Gregen- 
stand  später  ausführlicher  zu  erörtern. 

Ich  versuche  nun  den  Zusammenhang  zwischen  Wellen- 
länge und  Brechungsexponent  durch  eine  empirische  For- 
mel darzustellen.  Bezeichnen  wir  die  Wellenlänge  mit  lo, 
den  Brechungsexponenten  mit  e,  so  können  wir  setzen 

w:=za  +  be  +  ee^ I) 

Setzen  wir  in  diese  Gleichung  der  Reihe  nach  drei  zu- 
sanunengehörige  Werthe  von  w  und  e,  nämlich:  der  Fraun- 
hofer'sehen  Linie  B  entsprechend, 

fv  =  690    €  =  1,526 
dann  der  Fraunhofer'schen  Linie  F  entsprechend 

fo  =  485    e  =  1,536 
und  endlich  der  Fraunhofer'schen  Linie  JT  entsprechend 

u>  =  396    e  =  1,546 
(indem  man,  um  die  vielen  Decimalstellen  zu  vermeiden, 
die   wahren  Werthe  von  to  mit  1000000  multiplidrt)  so 
erhalten  wir   drei  Gleichungen,  aus  denen    sich    folgende 
Werthe  von  a,  6  und  c  ergeben : 

a=      1391460 
6  =  —  1796460 
c=        580000. 
Setzen  wir  diese  Zahlenwerthe  in  Gleich.  1),  so  kommt 
u>  =  1391460  —  1796460  e  -f-  580000  e*  ;  .  .  2) 
Aus  dieser  Gleichung  ergiebt  sich  endlich  fOr  die  WeL 
lenlänge  der  äufsersten  Wärmestrahlen  des  Sonnenspectnun&i 

PoggendortTj  Anaal  Bd.  CV.  ^ 
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wmn  wir  fto"  #  den  BrcNAuBgMipoheiir  defrtdb^j  ^bltadidh 
e  as  ly506  sabBütiitrcnr;  man  findet  akdann 

wssz  1770 
oder  viefanelir 

iDts  0,00177 
wenn  man  den  aus  Gleichung- (9)  berechnete»  Werth  nrit 
1000000  divfdirt 

Leichter  und  übersicbtlidier  gelangt  man  xu  dennelben  Re- 
iralM  auf  geometrisdi  -  grapUaehem  Wege.  In  Fig/2  Taf.  III 
reprSaentirt  die  Linie  Jt  S  das  durch  ein  CrownglaspriiiBa 
herrorgebradite  Sonnenapectrum  und  zwar  in  gleicher  Aus- 
dehnung wie  in  Fig.  1  Taf.  IIL  In  den  Punkten  B,  O,  F,  J}< 
und  Bt  welche  .den  gleichnamigen  an  diese  Stellen  bllendeD 
Fraunhofer'achen  Linien  entsprechen ,  sind  Perpendikel 
erriditet  und  deren,  LXnge  der  WdlenUnge  proportional 
aufgetragen,  und  zwar  auf  die  Weise,  dafs  eine  Höhendiffe- 
renz Ton  5  Millim.  einem  Unterschied  der  Wellenlänge  von 
OyOCOl""*  entspricht.  Die  über  die  Gipfelpunkte  der  Per- 
pendikel iu  B,  G,  Fy  D  und  B  gezogene  Curve  ab  stellt 
nun  das  Gesetz  dar,  nach  welchem  die  Wellenlänge  vom 
Brechungsexponeuten  im  Crownglase  abhängt. 

Die  Curve  ab  ist  aber  nun  über  6  hinaus  in  der  Weise 
verlängert,  dafs  der  Verlauf  der  Verlängerung  6  c  sich  mOg- 
Uchst  gut  an  den  Verlauf  des  durch  Beobachtungen  bestimm- 
ten Curvenstücks  ab  anschliefst  oder  mit  anderen  Worten 
das  Gesetz,  nach  welchem  Wellenlänge  und  Brechungsex- 
ponent innerhalb  des  sichtbaren  Theils  des  Spectruins  zu- 
sammenhängen, ist  auf  graphischem  Wege  auch  auf  die  ul- 
trarothen  dunklen  Wärmestrahlen  übertragen  worden. 

Errichtet  man  nun  in  S,  d.  h.  in  dem  Punkt,  weldier 
den  äufsersteu  Gränzen  der  dunklen  Wäniicstrahlen  des 
Sonnenspectrums  entspricht,  ein  Perpendikel,  so  trifft  das- 
selbe unsere  Curve  in  einem  Punkte  c,  dessen  Höhe  über 
der  Abscissenlinie  A  iS  einer  Wellenlänge  0,0019  entspricht, 
d.  h.  die  Wellenlänge  der  äufsersten  dunklen  Wärmestrah- 
len  des  Sonnenspectrums  ist 

0,0019  Millim. 
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Wir  könneo^esen  Werth  natürlich  nieht  ab  einen  ge- 
nauen, 8ondem  nur  als  einen  angenäherten  bezeichnen,  da 
die  Erweiterung  eines  )eden  empirischen  Gesetzes  über  die 
GrSnzen  der  Beobachtungen  hinaus,  aus  welchen  es  abgo« 
leitet  wurde,  nie  auf  grofse  Genauigkeit  Anspruch  macben. 
kann,  mag  diese  Erweiterung  nun  auf  algebraischem,  oder 
wie  es  hier  geschehen  ist,  auf  geometrisch-graphischem  Wege 
ausgeführt  worden  seyn. 

Als  Mittel  aus  dem  durdi  Rechnung  gefundenen  Werth 
0,00177  und  dem  auf  geometrisch-graphischen  Wege  ermit^ 
telten  Werthe  0,0019  ergiebt  sich 

u>  =  0,00183  Mülhn. 
als  Wellenlänge  der  äufsersten  dunklen  Strahlen  des  Son- 
nenspectrums* 

Die  Wellenlänge  der  alleräuCsersten  fluorescirenden  Strah- 
len, welche  im  Sonnenlicht  enthalten  sind,  ist  nach  Essel. 
baoh's  Untersuchungen  0,0003  Millim.  (siehe  mein  Lehr- 
bndi  der  Physik  5.  Aufl.  Bd.  I  S.  698;  Po  gg.  Ann.  XCYUI, 
S.  513).  Der  nächst  niederen  Octave  dieser  allerbrechbar- 
sten  Strahlen  kommt  die  Wellenlänge  0,0006""  zu,  welche, 
•wie  man  aus  Fig.  2  Taf.  III  ersieht,  nahezu  dem  Fraunho- 
fer'sehen  Streifen  D  im  Orange  entspricht. 

Die  zweit  niedere  Octave  der  allerbrechbarsten  Strahlen 
mit  der  Wellenlänge  0,0012"^  fällt  bereits  mitten  in  die 
dunklen  Wärmestrahlen  des  Sonnenspectrums,  die  dritt  nie- 
dere Octave  mit  der  Wellenlänge  0,0024  fällt  aber  noch 
über  die  der  geringsten  Brechbarkeit  entsprechende  Gränze  8 
des  Sonnenspectrums  hinaus.  Im  Ganzen  umfaßt  also  das 
Sonnenspedrum  ettvas  über  2^  Odaven^  d.  h.  Strahlen  von 
der  Wellenlänge  von  0,0003  bis  zur  Wellenlänge  von 
0,0018  Millim. 

Vertheiiupg  der  Wärme  im  Diffractionss^ectram. 

•  Es  ist  bekannt,  dafs  die  Farben  in  einem  Gitterspedrum 
ganz  anders  vertheilt  sind  als  in  einem  prismatischen  Spec- 
trum;  es  lädst  sich  also  voraus  sehen,  daüs  die  Intensitäts- 
curve  der  Wärme  für  ein  Gitterspectrum  eine  ganz  andere 
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Gcatelt  haben  wird,  ak  die  in  Fig.  1  Tai  III  yeneicluiete, 
welche  adi  auf  ein  priamatiBchea  Spectrum  bezidit 

Die  ersten  Yeraoehe  Ober  die  W&nne  im  Dilfradiona- 
spectrum  hat  meines  Wissens  Drap  er  angestellt  (PJUloto- 
phUal  Magmine  1857,  YoU  XIU.  pag.  153),  welcher  wdi 
einem  durch  Reflexion  erhaltenen  Gitterspectmm  experimeii- 
tirle.  Die  Art,  wie  er  seine  Versuche  anstdlte,  ist  hDdiat 
unTollstftndig  beschrieben  und  Aber  die  Gr5ise  der  EfEecte» 
wekfae  er  am  Multiplicator  erzielt  hat,  giebt  er  nicht  die 
mindeste  Anskiinft;  er  behauptet  nur,  das  Maximum  der 
Erwärmung  im  Gelb  gefunden  zu  haben.  Wenn  auch,  wie 
er  gelbst  sagt,  seine  Resultate  »tMper/scl  anä  mcow^kiem 
waren,  so  wire  doch  immerhin  eine  genauere  Beschreibung 
der  angewandten  Apparate,  der  Anordnung  des  Versuchs 
und  seiner  Ergebnisse  fOr  den  Physiker  von  Interesse  ge- 
wesen. 

Wenn  ich  es  recht  verstanden  habe,  so  wendet  Drap  er 
als  Thennosäule  ein  einziges  thermo-eleklrisches  Element  an; 
es  ist  also  auch  nicht  zu  verwundem,  wenn  die  thermischen 
Wirkungen,  welche  er  beobachtete,  wie  er  selbst  zugiebt, 
sehr  gering  waren;  ja  ich  kann  nach  meinen  Erfahrungen 
kaum  begreifen  wie  er  mehr  als  Spuren  jener  Wirkungen 
beobachten  konnte. 

Im  Besitz  eines  ausgezeichneten  Busgitters,  dem  ähnlich 
mit  weichem  Eiseniohr  (Pogg.  Ann.  Bd.  XCVIU  S.  354) 
experimentirte,  und  weiches  ich  gleichfalls  der  freundschaft- 
lichen Güte  des  Hm.  Prof.  Schwerd  verdanke,  stellte  ich 
Versuche  über  die  strahlende  Wärme  im  Diffractionsspec- 
trum  an,  fand  aber,  obgleich  ich  eine  lineare  Thermosäule 
von  15  Paaren  anwandte,  die  thermischen  Effecte  so  gering, 
dafs  ich  die  Hoffnung  aufgab  auf  diesem  ^^ege  einiger- 
mafsen  brauchbare  Resultate  zu  erzielen;  denn  merkliche 
Ausschläge  des  Multiplicators  erfolgten  erst,  wenn  ich  die 
Thermosäule  dem  Gitter  bis  auf  einen  Abstand  näherte,  fü|; 
welchen  die  Spectra  so  unrein  waren,  dafs  das  erste  voll- 
kommen in  das  zweite  überging. 

Die  geringe  Erwärmung  im  Diffractionsspectrum  ist  leicht 


357 

erklärlich.  Bei  Vermeidung  einer  Linse  darf  mau  hOdistens 
einen  2"""  breiten  Theil  des  Gitters  in  Anwendung  bringen, 
wenn  man  noch  einigermafsen  reine  Spectra  erhalten  will* 
Als  ich  nun  die  etwas  über  2""*  breite  lineare  Thermos&nle 
an  die  Stelle  des  Gitters  setzte,  war  die  Totalwirkung, 
welche  das  direct  auf  die  Thermosäule  fallende  Strahlen- 
bfindel  am  Multiplicator  hervorbrachte,  eine  Ablenkung  von 
30^.  Wenn  nun  dieselbe  Strahlenmenge  auf  einen  2"" 
breiten  Theil  des  Gitters  fällt,  so  wird  ungefähr  die  Hälfte 
aller  Strahlen  durch  die  undurchsichtigen  Partien  des 
Gitters  aufgefangen »  es  bleibt  also  noch  eine  thermische 
Totalwirkung  von  15"  übrig.  Diese  Wärme  vertheilt  sich 
aber  auf  eine  ganze  Reihe  von  Spectren.  Nehmen  wir 
das  Mittelbild  mitgerechnet  nur  7  an,  so  bleiben,  wenn  man 
von  allen  andern  Verlusten  abstrahirt,  für  die  thermische 
Gesammtwirkung  eines  einzelneu  Beugungsspectrums  kaum 
noch  2®  übrig.  Wenn  aber  die  Gesammtwirkung  eines 
solchen  Spectrums  nur  2°  ist,  so  kann  man  in  den  einzel- 
nen Theilen  desselben  unmöglich  namhafte  Wärmeefifecte 
erwarten. 

Obgleich  die  experimentalen  Hülfsmittel  zu  diesem  Zweck 
bis  jetzt  noch  nicht  so  weit  vervollkommnet  sind,  dafe  man 
den  Verlauf  der  Wärmecurve  im  Diffractionsspectrum  aus 
directen  Versuchen  ableiten  kann,  ist  es  doch  möglich  auf 
indirectem  Wege  dieses  Ziel  zu  erreichen;  es  läfst  sich  näm- 
lich der  Verlauf  der  Wärmecurve  im  Diffractionsspectrum 
aus  dem  Verlauf  der  für  das  Brcchuugsspectrum  ermittelten 
Wärmecurve  Fig.  l  Taf.  HI  und  zwar  am  einfachsten  auf 
folgende  Weise  ableiten. 

Denken  wir  uns  in  Fig.  2  Taf.  III  von  den  Punkten,  in 
welchen  die  horizontalen  Linien  die  Cnrve  abc  treffen, 
Perpendikel  auf  die  Linie  RS  gefiillt,  so  wird  durch  diese 
Perpendikel  die  ganze  Länge  des  Spectrums  in  15  Abthei- 
lungen getheilt,  deren  jede  einer  Differenz  der  Wellenlänge 
von  (l,(N)OI  Millim.  entspricht,  d.  b.  von  der  Linken  zur  Rech- 
ten fortschreitend  entspricht  jeder  folgenden  Verticalen  eine 
um  0,0001  Millim.  ^fsere  Wellenlänge.   Fig.  3  Taf.  UI  stell' 
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uim  die  Wärme -Intensitöts-Curve  des  Brechangaspedruius 
flammt  diesen  Yerticalen  dar. 

Soll  nun  ein  Diffractionsspectrum  von  gleicher  Breite  BS 
wie  das  Brechungsspectrum  Fig.  3  TaLIil  in  15  Theile  ge- 
theik  werden,  deren  jeder  einer  Zunahme  der  Wellenlänge 
von  0,0001  Millim.  entspricht,  so  ist  die  ganze  Länge  US 
in  15  gleiehe  Theile  zu  theilen,  wie  diefs  in  Fig,  4  Tat  III 
geschehen  ist.  Die  entsprechenden  Abtheilungen  des  Bre- 
chungs-  und  Beugungsspectrums  sind  demnach  von  anglei- 
cher Breite;  dieselbe  Strahlenmenge  ist  in  dem  einen  auf 
eine  größere  oder  kleinere  Strecke  vertheilt  als  im  andern, 
weshalb  denn  auch  für  entsprechende  Stellen  beider  Spec- 
tra  die  Erwärmung  ungleich  ausfallen  muCs. 

Die  Strecke  vom  Violett  bis  gegen  die  Gränze  von  Blau 
loid  Grün  hin  zwischen  den  Yerticalen  0,0004  und  0,0005 
nimmt  im  prismatischen  Spectrum  Fig.  3  Taf.  111  eine  Breite 
von  22,  im  Gitterspectrum  nur  eine  Breite  von  O*""*  ein.  Im 
Gitterspectrum  sind  also  die  violetten,  indigofarbeuen  luid 
blauen  Strahlen  auf  rV  ^^s  Raumes  zusammengedrängt,  wei- 
chen sie  im  prismatischen  Spectrum  eiDuehmen;  die  Inten- 
sität der  Erwärmung  mufs  also  für  die  fragliche  Stelle  im 
Diffractionsspectrum  auch  V  mal  gröfser  seyn  als  für  das 
Refractionsspectrum  Fig.  3  Taf.  lil,  und  deshalb  ist  die  Or- 
dinate in  der  Mitte  zwischen  den  Yerticalen  0,0004  und 
0,0005  in  Fig.  4  Taf.  111  auch  *3^  mal  gröfser  gemacht  als 
die  Höhe  der  Ordinate  in  der  Mitte  zwisclien  0,0004  und 
t),0005  in  Fig,  3  Taf.  Ul. 

Die  Abtheilung  zwischen  den  Yerticalen  0,0005  und 
0,0006  (vorzugsweise  Grün  und  Gelb  enthaltend)  ist  in 
Fig.  3  12  Millim.,  in  Fig.  4  6  Millim.,  also  nur  halb  so  breit. 
Da  nun  die  Ordinate  in  der  Mitte  zwischen  0,0005  und 
0,0006  für  Fig.  3  16  Millim.  hoch  ist,  so  mufs  man  die  ent- 
sprechende Ordinate  in  Fig.  4  doppelt  so  hoch,  also  32  Milhn. 
hoch  machen,  wenn  sie  der  hier  stattfindenden  Erwärmung 
proportional  seyn  soll. 

In  derselben  "Weise  fortfahrend  sind  nun  Pnnkte  be- 
stimmt worden,  (iber  welche  man  die  Intcnsitätscurve  Fig.  4 


359 

gezogen  hat,  indem  man  nämlich  die  Mitte  einer  jeden  Ab- 
theiliing  in  Fig.  4  tun  so  viehnal  hoher  oder  niedriger  machte 
als  die  entsprechende  Ordinate  in  Fig.  3,  als  die  Breite  der 
Abtheilung  in  Fig.  4  kleiner  oder  grOfser  ist  als  die  Breite 
der  entsprechenden  Abtheilung  in  Fig.  3. 

Wenn  auch  die  Curve  Fig.  4  auf  grofse  Genauigkeit 
keinen  Anspruch  machen  kann,  so  stellt  sie  im  Wesentli- 
chen die  Yertheilung  der  Wärme  im  Diffractionsspectruan 
doch  richtig  dar.  Dadurch  wird  nun  allerdings  bestätigte 
dsfs  im  DiÖractionsspectrum  das  Maximum  der  Erwärmung 
in  das  Gelb  fällt,  wie  Draper  behauptet  hat,  aber  es  folgt 
daraus  durchaus  nicht,  »that  the  distribuiion  of  heai  cor- 
responds  to  the  disiribution  of  light,m  wie  Drape r  meint» 
welcher  zu  glauben  scheint,  dafs  vom  Gelb  aus  die  Inten- 
sität der  Wärme  wie  die  des  Lichtes  in  gleicher  Weise  ge- 
gen die  violette  und  rothe  Gräuze  des  sichtbaren  Spectrums 
hin  abniomfit,  und  welcher  somit  den  dunklen  Tbeil  des 
Wärmespectrums  ganz  ignorirt. 

Da  die  Intensitätscurve  des  Lichtes  im  Brechungsspec- 
trum  so  durchaus  vom  Verlauf  der  Wännecurve  abweicht, 
so  können  beide  Curven  für  das  Diffractionsspcctrum  nicht 
zusammenfallen,  wenn  auch  die  Inteusitätsmaxima  für  Licht 
und  Wärme  im  Diffractionsspcctrum  einander  ungleich  nä- 
her liegen  als  im  Refractionsspectrum. 

Aus  Fig.  4  Taf.  III  ersehen  wir,  dafs  die  dunklen  Wär- 
mestrahlen im  Diffractionsspectrum  einen  Raum  einnehmen^ 
welcher  ungefähr  3 7  mal  so  breit  ist  als  das  ganze  sichtbare 
Spectrum.  In  dem  durch  ein  Gitter  gebildeten  Diffractious- 
bilde  (YergL  mein  Lehrbuch  der  Physik  5.  Aufl.  Bd.  I  S.  622 
Fig.  699)  reicht  demnach  der  dunkle  Tbeil  des  ersten  Wär- 
mespectrums auf  jeder  Seite  bis  zum  Violett  des  dritten 
Lichtspectrums  also  von  R  bis  V,  Es  ist  also  fast  das 
ganze  zweite  Lichtspectrum  noch  durch  die  dunklen  Wämie- 
strahlen  des  ersten  Spectrums  tiberdeckt,  ein  Umstand,  wel- 
cher es,  ganz  abgesehen  von  sonstigen  Schwierigkeiten,  un- 
möglich macht  dircct  die  Intensitätscurve  eines  einzelnen 
Diffractionsspeclrums  isolirt  zu  verfolgten. 


II.      IJeber  die  Aenderungen ,    ocelcht  die  Modifico^^ 

Iran    tles   midieren    f-'^olums    einiger   Salzfusungeit'  • 

durch   Aenderungen  der   TemfUTnlur  erleidet; 

von   P.   Krerners. 


Liie  nachfolgende  Untersuchmif;  reibt  sich  unmittelbar  an' 
eine   frühere   (Bd.   1(H),  S.  394)   an   und  wurde  auch   im 
Wcsentliclien   wie   jene   durchgeführt.     Nur  hin  uud    wie- 
der wurden  eiuzelne  Aenderungen  getroffen  und  sind  auch 
nur  diese  iin  Folgenden  angefiihrl,  wogegen  hinsichtlich  de»^ 
Uebrigen  auf  die  frühere  Arbeit  %enviesen  wird.  '  | 

Da  der  früher  bemitzle  Ausdehnungsapparat  dcfect  ge- 
worden war,  so  wurde  für  die  folgende  Unlersucliuug  ein 
ganz  neuer  Apparat  hergestellt,  welcher  sowohl  hinsichtlirfi 
der  Fomi  genau  mit  dem  früher  beschriebenen  übereiDstimnit, 
als  auch  wenigstens  annähernd  dessen  Dimensionen  hat  '). 
Die  beiden  CapillarrOhren  waren,  soweit  sie  getheilt,  voll- 
ständig cylindriscb  ').  Die  Theilstriche  waren  auberst  fein 
uod  mit  Flufssüure  geStzt:  ihr  Abstand  betrug  nur  die  Hslfte 
der  früheren,  also  nar  ^fi'",  wovon  ganz  bequem  Doch  der 
vierte  Tbeil  geschätzt  werden  konnte.  Auch  dieser  Appa- 
rat war,  wie  die  früheren,  von  Hm.  Heinr.  Getfsler  in 
Bonn  angefertigt,  mit  Quecksilber  gefallt  uod  aasgekocht 
worden. 

Bei  11°  C.  enthielten  die  beiden  ROhren  die  hiernSchst 
folgenden  Gewichte  Quecksilber: 
Bdtire  a. 
blO,li-n»ilurfrlie  wogen  J.4974  Grn>.,  ■Iw  1  Thcititnch  »  ft.OOSStO 

393,25        .  »       3,4658    -        •     »  =»  0.00881» 

Miiid  =Ü,OlltWll» 

1)  Dm  ejtliadriMlw  Gafili  Mwolil  lU  >uch  di«  Eöbrca  waren  au*  cid 
und  dcnclb«a  GtaimMW  gcsogao. 

1)  Nur  die  Rabte  b  war,  wie  man  aiu  den  oacbrolgeoden  Zahlen  ertclwa 
wird,  !n  ibrer  H!ue  um  ein  MioiiDDm  wriier  alt  an  üiren  beiden  En- 
den. Die  dadnrdi  Teruruchleo  Fehler  berechneten  lich  indcTi  ali  so 
l«iii^  d*r»  ■«  lii|lich  TcraaebUaup  werden  koDDleo, 
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Bdhre  6. 

41*2  Tbcibtriche  wogco  2,9478  Grm.,  also  1  TheiUtrich  «  0,007 1&& 
391^       »  »      2,8025     ^        n    »  »        »0,007158 

352,75     »  »      2,5256     »        »    »  »        »0,007160 

Fttr  die  Röhre  fr  wurde  ak  Mittel  genommen  der  Werth 
0,007158.  Bei  derselben  Temperatur  enthielt  der  Apparat 
bis  zu  den  Theilstrichen  130,5  (a)  und  128,5  (b)  an  Queck- 
silber 169,3482  Grm. 

Bei  100<',4  C.  stand  das  Quecksilber  bei  den  Theilstri- 
chen 279,5  (a)  und  273,5  (fr). 

Ans  diesen  Beobachtungen  beredinet  sidi  die  scheinbare 
Ausdehnung  des  Quecksilbers  für  1<*  C.  zu  0,(M)O15527. 
Subtrahirt  man  diesen  Werth  von  der  wirklichen  Ausdeh- 
nung des  Quecksilbers  0,00018153,  wie  sieRegnault  fand, 
so  erhält  man  für  den  Ansdehnungscoefficienten  des  Glases 
den  Werth  0,00002626. 

Die  zn  untersuchenden  Salzlösungen  wurden  wie  früher 
in  einem  kleinen  enghalsigen  Kölbchen  bis  zum  Kochen  er- 
hitzt und  darauf  noch  während  fünf  Minuten  in  lebhaftem 
Sieden  erhalten. 

Das  Thermometer,  welches  die  Temperatur  19^,5  C.  an- 
gab, war  das  frühere;  für  die  höheren  Temperaturen  hatte 
mir  Hr.  Geifsler  ein  neues  Thermometer  angefertigt,  wel- 
ches in  Fünftel- Grade  eingctheilt  ist.  Die  Capillarröhre 
dieses  Instruments  ist  zwischen  0  und  100^  vollständig  cy- 
lindrisch  und,  mit  dem  Normalthermometer  des  Hrn.  Geifs- 
ler verglichen,  zeigt  es  keine  merklichen  Unterschiede.  An- 
fänglich zeigte  dieses  Thermometer  keine  Depression  des 
Nullpunktes,  wenn  es  den  Dämpfen  des  siedenden  Wassers 
ausgesetzt  wurde;  erst  nachdem  es  vielleicht  einen  Monat 
hindurch  tagtäglich  gebraucht  war,  trat  diese  Aenderung  ein, 
doch  betrug  sie  selbst  dann  nicht  mehr  als  0^,1  CL  Auf 
diesen  Umstand  wurde  so  viel  als  möglich  Rücksicht  ge- 
nommen. 

Die  hiemächst  untersuchten  Salzlösungen  sind  dieselben, 
welche  schon  früher  (Bd.  104,  S.  133)  hinsichtlich  ihrer  re- 
lativen Räume  untersucht  wurden  und  wird  daher,  was  Dar- 
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C  I 

2BM»    «iL*» 


.  1*11 ti 


'» 
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2.  Eine  Lidsung,  welche  das  spec.  Gew.  1,3014  zeigte, 
also  oebeo  100  Gewichtstheilen  Wasser  50,0  Atoiue  SrCl 
eothielt« 


Tcmp. 

« 

b 

Temp. 

a 

* 

o°c. 

31,0 

23,5 

60» 

276,0 

270,5 

19  ,5 

101,5 

93,5 

80 

376,0 

372,5 

40  ,2 

186,0 

179,0 

100,2 

487,5 

484,5 

3.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,2059  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  32,6  Atome  SrCl 
enthielt. 


T««p. 

a 

b 

Teiop. 

u 

b 

O'-C. 

28,5 

17,5 

60»,  1 

258,0 

252,75 

19  ,5 

88,0 

79,0 

80  ,2 

361,5 

360,5 

40 

167,0 

159,25 

100  ,0 

476,25 

480,0 

4.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,1046  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  16,0  Atome  SrCl 
enthielt 


Temp. 

a 

b 

Temp. 

a 

b 

o»c. 

36,75 

26,5 

60",  1 

238,0 

238,5 

19  ,5 

75,5 

73,0 

80  ,1 

347,0 

352,0 

40  ,1 

147,5 

145,0 

99  ,9 

471,0 

484,0 

Losungen  von  Chlorcalcium. 
1*     Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,0852  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  20,2  Atome  CaCl 
enthielt. 


Temp. 

a              b 

1  emp. 

a 

b 

o»c. 

52,5      63,75 

60»,  1 

253,5 

269,5 

19  ,5 

94,75  108,0 

80  ,1 

359,5 

378,5 

40  ,1 

165,0     179,0 

99  ,9 

481,0 

504,0 

2.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,1652  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  41,2  Atome  CaCI 
enthielt. 


Temp. 

a 

b 

Temp. 

m 

b 

O-'C. 

56,0 

44,0 

60" 

276,5 

27^0 

19  ,5 

115,0 

107,0 

80 

372,5 

383,0 

40«) 

191,5 

187,0 

99,5 

475,5 

498,0 

1  )  Die  Rührvornclitung  war  soweit  verbessert ,  ctafs  fortan  immer  bei  den 
Temperaturen  40,  60  und  80^  bcobacktct  werden  konnte. 


364 

Nach  diesem  Yenochc  xeigte  der  Apparat  ein^i  klei- 
nen Rib  im  Cylinder.  Mit  einer  feinen  Stichflamme  wurde 
dieser  wieder  verschmolzen,  wobei  indefs  der  Cylindm*  an 
der  Löthstelle  sich  etwas  zosammenschnfirte.  Der  Apparat 
fii&te  jetzt  bei  11«'  C.  bis  zn  dem  Theilstriche  0  in  jeder 
der  beiden  CapillarrOhren  167,0270  Grm.  Qnecksilben  Ab 
AnsdchnungBco^ffident  des  Glases  wurde  wieder  der  oböi- 
genannte  angenomm^. 

Mit  diesem  Apparate  wurden  folgende  Beobachtungen 
gemacht: 

3.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,2147  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  65,0  Atome  CaC 
enthielt 


Temp. 

• 

» 

Teop. 

a 

* 

O'C 

74,0 

46,25 

60« 

312,0 

299,5 

19  ,5 

146,0 

120,5 

80 

405,0 

400,0 

40 

226,5 

207,0 

99,7 

501,0 

507,0 

4.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,3094  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  86,5  Atome  Ca'"' 
enthielt 


Tcfnp. 

a 

b 

Temp. 

a 

b 

O'C. 

38,5 

34,5 

60" 

2<>6,0 

299,0 

19  ,5 

119,0 

117,0 

80 

390,5 

395,5 

40 

207,0 

207,0 

10» 

489,0 

498,5 

Nach  diesem  Versuche  zeigte  der  Apparat  wieder  einen 
Rifs  im  Cylinder.  Der  bisherige  Cjlinder  wurde  darauf 
durch  eineu  neuen  ersetzt,  welcher  aus  gaoz  anderem  Glase 
angefertigt  war,  einem  grünen  Glase  nämlich,  welches  Hr. 
Geifslermir  besonders. empfahl,  weil  es  weniger  rissig  ist 
imd  auch  leicht  mit  andern  Gläsern  sich  verschmelzen  läfst 
Dieser  Apparat  wurde  darauf  wieder  mit  Quecksilber  ge- 
fbllt  und  ausgekocht. 

Bei  IPC.  enthielt  der  Apparat  bis  zu  den  Theilslri- 
chen  75,75  (a)  und  73,0  (6)  au  Quecksilber  166,9360  Grm. 

Bei  100*^,1  C.  stand  das  Quecksilber  bei  den  Theilstri- 
chen  212,25  (a)  und  224,25  (6).     Aus  diesen  Beobachtun- 
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gen  berechnet  sich  die  wirkliche  Ausdehnung  des  Glases 
für  1»  C.  zu  0,00002788. 

Dadurch  dals  der  Cjlinder  einen  andern  Ausdehnungg- 
coefficienten  hat,  als  die  beiden  Capillarröhren,  sind  die 
unmittelbaren  Beobachtungen  allerdings  mit  einem  kleinen 
Fehler  behaftet,  doch  wird  dieser  durch  Einführung  des 
mittleren  AnsdehnungscoefGdenten  wieder  coropensirt  So- 
fern nämlich  der  Apparat  die  wirkliche  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  riditig  berechnen  läfst,  gQt  diefs  nattirlich  auch 
von  allen  andern  Flüssigkeiten. 

Mit  diesem  Apparate  wurden  folgende  Beobachtungen 
gemacht 

5.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,3760  zeigte» 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  111,6  Atome  CaCl 
enthielt 


Temp.      a 

b 

Temp. 

m 

b 

19»,5C.  138,75 

108,5 

80» 

406,5 

408,0 

40     228,0 

207,5 

100 

500,0 

513,5 

60     316,0 

306,0 

Nach  diesem  Versuche  zeigte  der  Apparat  wieder  einen 
Rifs  im  obem  Theile  des  Cjlinders,  wo  nämlich  die  in 
den  untern  Theil  des  Cjlinders  hinunter  reichende  Capil- 
larröhre  mitteist  eines  Wulstes  eingeschmolzen  war,  ohne 
Zweifel  wohl  nur  die  Folge  einer  mangelhaften  Abkühlung. 
Es  wurde  daher  aus  demselben  grünen  Glase  ein  neuer 
Cylinder  angefertigt  und  an  der  Stelle,  wo  die  betreffende 
Capillarröhre  eingeschmcrfzen  war,  sehr  sorgfältig  gekühlt 
Dieser  Apparat  wurde  darauf  wieder  mit  Quecksilber  ge- 
füllt und  ausgekocht 

Bei  11^  C.  enthielt  der  Apparat  bis  zu  den  Theilstri- 
chen  190,75  (a)  und  184,5  (6)  an  Quecksilber  168,9267  Grm. 
Bei  99^,6  C.  stand  das  Quecksilber  bei  den  Theilstrichen 
333,0  (a)  und  331,0  (6).  Aus  diesen  Beobachtungen  be- 
rechnet sich  der  xiusdehnungscocfficient  des  Glases  für  1^  C 
zu  0,00002772. 

Mit  diesem  Apparate  wurden  folgende  Beobachtungen 
gemacht : 


*■-  lilhmagen  von  ChlorcnAiulQD. 

1.     Eiuc  LOsuug,  welche  das  spec.  Gew.  1,5000  z< 
also  neben  100  Gcwichmbeiien  Wasser  7S,2  Atome  CdCl 
onthielt. 


■■■^ 


T»nip. 

a               b 

T,™,. 

a 

b 

O'C. 

109,25     61,75 

40« 

292,25 

266,0 

19,5 

190,(1     150,0 

60 

108,5 

397,0 

Hierauf  wurde  von  der  Salzläsuag  soviel  eutfcriit,  dafs 
auch  die  VoliuniDa  bei  den  höheru  Tempeialaren  koiinlcii 
beobacbtct  werden.  Da  diefs  bei  den  folgeudeu  Salzlösun- 
gen noch  üfter  nüthig  war,  so  isl,  um  Wiederholungen  zu 
venneiden,  diefs  durch  einen  horizontalen  Slridi  angedeutet- 
Tcmp.  a  b  Tcmp.  a  t 

60°  C.        I99,(t     191,0  99",9        465,0       497,0 

80  329,5     335,0 

2.  Eine  LOsung,  welche  das  epec.  Gew.  1,4040  zeigte, 
also  neben  100  GewichtstheUen  Wasser  60,7  Atome  CdCI 
enthielt 

Temp,  a  b  Temp.  «  b 

0<>C.      113,75    83,6  40"        289,5      371.0 

1 9^  190,0     1 62,5  60  405,0       396,0 

40°  98,0      93,0            100         490,0      506,5 

80  347,0    350,0 

3;  Eine  LOsnng,  welche  das  spec.  Gew.  1,2690  zeigte, 
also  neben  100  Gewichlstheilen  Wasser  38,4  Atome  CdCl 
enthielt. 

Tcmp.  «             b                 Timp.            «                b 

O^C.  118,5     110,0            40«      271,5      267,25 

19  .5  180,5     173,5 

19,5  24,0      10,0  80        353,0        348,0 

60  223,5     215,0  99,9      497,0         501,0 

4.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,1402  xeigle, 
also  neben  100  Gewiclktstheilen  Wasser  19,2  Atome  CdCl 

enthielt 
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Tcmp. 

a 

» 

Tcmp. 

u              b 

O^C. 

48^ 

58,5 

60 

268,25    278,0 

19,  5 

90,0 

100,5 

80 

395,0      402,0 

40 

166,5 

176,75 

» 

IS^'jiC.        43,5      44,0  99,9        485,0      500,0 

5.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,7266  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  124,8  Atome  Cd  Gl 
enthielt. 


Temp. 

« 

b 

Tcmp. 

« 

b 

oc. 

55,5 

59,0 

40« 

259,0 

264,0 

9»,5 

147,0 

a 

150,0 

a 

TeiDp. 

b 

Temp. 

b 

40» 

105,0 

93,0 

80» 

362,0 

354,25 

60  C. 

226,25 

218,0 

100,3 

505,0 

508,5 

Lösungen  von   Ghlorzink. 

1.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,1275  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  23,7  Atome  ZnCl 
enthielt 


Temp. 

o»c. 

19,  5 


a 
20,0 
89,0 


b 
48,0 

114,25 


Temp. 

40» 
60 


a  b 

191,25      212,0 
317,0        330,25 


100,2      504,0        504,0 


40  73,0      90,0 

80  342,0    344,75 

2.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,2466  zeigtet, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  51,2  Atome  ZdCI 
enthielt. 


Temp. 

o»c. 

19  ,5 

a 
46,25 
143,0 

59,25 
343,0 

b 

63,25 

155,25 

T^emp« 

40«» 
60 

a 

263,5 
399,0 

505,6 

b 
269^ 
396,25 

40 

80 

87,25 
348,5 

99,9 

500,0 

^^^I^^^^^^H 

M8 

«1 

S.    Ei» 

Utau«, 

•nldir  da 

1  aftec 

G»w.  1,386»  «iifliS 

MIML 

fl 

T-* 

« 

* 

TlMf. 

m 

•          1 

VC 

38.0 

33.0 

40- 

26U 

259,25     ■ 

144.75 

137.» 

100 

401.5 
510.0 

391.«    m 

308,25     ■ 

S4Ä 

m 

SSM 

»M.S 

m 

i.     Eiw 

hii-f. 

«Mk  <b> 

.y«L 

G^    15551  uigUtV 

•l>  »ba  IM  Gokkukal«  Wassn 

r  l4J,8AuaeZDC^B 

t»^ 

« 

» 

T«^ 

« 

.    1 

••r. 

a^ 

S3LS 

4»" 

KUS 

»* 

1*^ 

i«a 

l<U 

m 

««« 

mit 

5iM    snß 


■  tu     HMI 
(IUI     I«» 


3311.5    vr« 

JMS    aOj.         M»         KM      (SU 
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KtS      nu      IH*  W        MW    «CS 

«1        H«*     ITC*         n»    «au»  «&• 

X    Ear  m  iiiij,      ili>  <ia  ^»c  fir»   ums      'in  _ 
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Temp. 

a 

b 

Temp. 

a 

b 

O'C. 

145,0 

127,5 

60"» 

315,0 

306,0 

19  ,5 

188,0 

172,0 

80 

394,75 

390,0 

40 

246,0 

234,0 

99,8 

480,0 

488,0 

4.  Eine  Lösang,  welche  das  spec.  Gew.  1,2366  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstbeilen  Wasser  73,8  Atome  MgCI 
enthielt. 


Tcnip. 

a 

h 

Tcnip. 

a 

b 

0»C. 

116,25 

103,0 

60» 

282,0 

276,0 

19  ,5 

162,0 

150,5 

80 

352,0 

350,25 

40 

219,0 

210,0 

99,8 

425,0 

434,0 

5.  Eine  Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,3016  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstbeilen  Wasser  99,2  Atome  MgCl 
enthielt 


Tenp. 

o»  c. 

19,5 
40 


«     b 
123,0  132,0 
170,75  180,75 
226,75  237,5 


Temp. 

60° 

80 

99,9 


a  b 

286,0  298,0 

351,25  362,25 

420,0  431,0 


1.  Eine 
also  nebeo 
enthielt 

Temp. 

o«c. 

19  ,5 
40 

2.  Eine 
also  neben 
enthielt. 

Temp. 

0«C. 
19  ,5 
40 

3.  Eine 
also  neben 
enthielt 

PoggendorfTf 


Iiffsaagen  von  Bromkaliam. 

Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,2476  zeigte, 
100  Gewichtstbeilen  Wasser  34,8  Atome  KBr 


a  b 

35,0  21,25 
105,0  79,75 
187,25  165,0 


Terop. 

60» 
80 
100 


a  i 

281,5  263,0 

388,0  376,0 

503,0  506,5 


Losung,  welche  das  spec  Gew.  1,1359  zeigte, 
100  Gewichtsthellen  Wasser  17,7  Atome  KBr 


a  b 

45,0      48,75 
93,0      97,25 

169,0  173,5 


Temp.             a  b 

60»  264,0  268^75 

800  377,0  382,0 

99,9  605,0  515,0 


Lösung,  welche  das  spec.  Gew.  1,3407  zeigte 
100  Gewichtstbeilen  Wasser  51,0  Atome  KBr 


AdmI.  Bd.  CV 


'A 
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l>*,SC.    lO?,»    »7,«  80°       3(4,0     3Hfi 

m  104,0    186,0  M,9      S04jO      SU^O 

m  1»,»  182,0 


1.     Kiiw  LOninp,  w«k^  ilw  «per.  Gew.  1,3885  täff*, 
•In  aeke«  lOO  Geirictattimln  Wnnr  605  Aliwe  NaBi 


148,«    naß 


••r.        SX25    U;» 
»  .5        I4!k0    147,5 


1»  .5  64«      «10  «•        388«      38WB 

«*  K3J5  XT7.0  n.S     SOCjt      569^ 

3.     F>M  LOaaiM:.  inMie  d»  g^ec.  Gew.  I^!)»  la^ 
*ko  Mtv«  IW  Gewi(4(slW(k«i  Wv^er  41.4  -Vtoae  NaBr 


Till       «S.11             l!l'.5 

I5<U>       151.0 

<• 

l^4l«     1l«v4»              WL^ 

3M.*       5«7J0 

«* 

au«   iTij» 

3L      Fjk  Uwml   ««iii<   «1$  ■^f,K. 

iViw    LI  43«  uipe. 

*  M44e« 

N»  «W»-««»««-,«!  W,«, 

n-  ljt>  .Kose  XaBr 

l»-.>f.  I«IS     15X« 


IS«S  l»-5      M» 


M&*       SUUt 
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Temp. 

a             h 

Temp. 

a 

b 

19»,5  C. 

64,0      63,5 

80° 

391,5 

390,5 

40 

170,75  169,75 

100,2 

509,0 

510,5 

60 

278,5    278,0 

Ldsuogen  von  Bronlithiaiii« 

1.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,2719  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  53,8  Atome  LiBr 
enthielt 


Temp. 

a 

b 

Temp. 

a 

b 

O'C. 

122,25 

124,5 

60» 

318,0 

320,5 

19  ,5 

174,5 

176,5 

80 

407,0 

407,6 

40 

241,0 

243,75 

100,1 

505,0 

506,6 

2.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,1252  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  22,6  Atome  LiBr 
enthielt 


Temp.  a  b 

0»  C.  86,75  96,0 

19  ,5  124,0  131,5 

40  188,0  195,0 


Temp.  a  b 

60  271,75  278,0 

80  374,0  379,0 

100,2  496,0  496,0 


3.  Eine  LOsung,  welche  das  spec.  Gew.  1,3872  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  82,7  Atome  LiBr 
enthielt 


Temp. 

« 

fr 

Temp. 

a 

fr 

o»c. 

129,0 

142,0 

60 

335,0 

343,0 

19  ,5 

189,5 

201,25 

80 

417,5 

422,5 

40 

260,0 

269,5 

100 

505,0 

509,5 

4.  Eine  Lösung,  welche  das  spec  Gew.  1,5478  zeigte, 
also  neben  100  Gewichtstheilen  Wasser  1-29,5  Atome  LiBr 
enthielt 


Temp. 

a 

fr 

Temp. 

«             fr 

o«c. 

104,5 

108,5 

60» 

320,0      323,5 

19  ,5 

172,5 

176,0 

80 

397,5      400^75 

40 

246,0 

249,5 

99,9 

477,0      482,0 

^^^^^^^^^^B 

st 

tfSC    OH      ISB3        ■ 

B>       'S*      n3          •»             a<3*      3K3        1 
«           ITUI     I>BJS       MB             CK*       Be*        ■ 

•T.      n*     K* 

-                   1 
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■  » 


s*         «•      ES«    xa* 


••€1     MS      3M  «•■        MM       JKs 
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1  iriDp. 

a 

b 

1  cmp. 

a 

b 

o-c. 

19,25 

43,5 

60» 

285,5 

300,0 

19  ,5 

97,0 

118,5     " 

80 

394,0 

401,0 

40 

188,0 

206,0 

99,8 

509,0 

511,0 

Nach  diesem  Versuche  zeigte  eine  der  beiden  Capillar- 
röhren  einen  kleinen  Rifs  und  zwar  an  einer  der  Stellen, 
wo  eine  Zahl  mit  dem  Demant  eingeschrieben  war.  Schon 
im  Laufe  des  folgenden  Versuchs  brach  diese  Röhre  an  je- 
ner Stelle  entzwei.  Dieser  Umstand  sowohl,  als  auch  der 
andere,  dalJs  die  Eisvorräthe  so  ziemlich  verbraucht  waren, 
bestimmten  mich,  die  Fortsetzung  dieser  Untersudiung  einst- 
weilen wieder  bis  auf  Weiteres  zu  verschieben. 

Die  nächstfolgende  Tabelle  enthält  die  Volumina  der 
Salzlösungen,  wie  sie  sich  aus  den  vorstehenden  Angaben 
berechnen  und  ist  hierbei  auch  wieder  wie  früher  das  Vo- 
lum bei  19",5C.  als  Einheit  angenommen.  In  dieser  Ta- 
belle ist  den  einzelnen  Columnen  überschrieben  die  Anzahl 
der  wasserfreien  Sahatomey  welche  in  den  Lösungen  neben 
100  Gewichtstheilen  Wasser  enthalten  ist. 


0«C. 
19  ,5 
40 
60 
80 
100 


16,0 
0,99549 
1,00000 
1,00733 
1,01655 
1,02759 
1,04032 


SrCI 
32,6 

0,99377 
1,00000 
1,00807 
1,01728 
1,02773 
1,03943 


50,0 

0,99284 
1,00000 
1,00850 
1,01767 
1,02774 
1,03873 


65,2 

1,00000 
1,00875 
1,01798 
1,02790 
1,03850 


CaCl 


0"C. 
19  ,5 
40 
60 
80 
100 


20,2 

0,99541 
1,00000 
1,00718 
1,01615 
1,02682 
1,03911 


41,2 

0,99375 
1,00000 
1,00791 
1,01672 
1,02670 
1,03772 


65,0 

0,99260 
1,00000 
1,00839 
1,01728 
1.02691 
1,03710 


86,5 

0,99179 
1,110000 
1,00894 
1,01801 
1,02755 
1,03758 


111,6 

1,00000 
1,00949 
1,01887 
1,02853 
1,03850 
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NaBr 

19.8 

41.4 

60,5 

85,5 

0° 

c. 

0,99380 

0,99159 

0,99067 

19  ; 

5 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

40 

1,00852  . 

1,00980 

1,01032 

1,01076 

6<l 

1,01858 

1,02032 

1,02108 

1,02164 

80 

I,a3021 

1,03178 

1(03249 

1,03298 

100 

1,04347 

1,04421 
LiBr 

1,04453 

1,04477 

22,6 

53,8 

82,7 

129,5 

0" 

c. 

0,99599 

0,99453 

0,99380 

0,99304 

19 

,5 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

40 

1,00663 

1,00689 

1,00713 

1,00753 

60 

1,01512 

1,01473 

1,01471 

1,01509 

80 

1,02534 

1,02362 

1,02293 

1,02297 

100 

1,03717 

1,03345 
BaBr 

1,03173 

1,03116 

21, 

,5        43,2 

64.8 

0» 

C.    0,99395    0,99190    0,99097 

19 

,5    1,00000    l,0(M)00    1,00000 

40 

1,00823    1,00938    1,00997 

60 

1,01790    1,01938    1,02014 

80 

1,02910    1,03027    1,03086 

100      1,04178    1,04201    1,01209 

SrBr 

45,8  68,6 

0-^  C.  0,99217  0,99141 

19  ,5  1,00000  1,00000 

40  .1,00909  1,00952 

60  1,01878  1,01930 

80  1,02935  1,02953 

100  1,04076  1,01034 

Aus  den  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle  wurden  mit- 
telst graphischer  Interpolation  die  Volumina  abgeleitet,  wel- 
che die  Salzlösungen  zeigen,  wenn  neben  )e  100  Gewicli(.&- 
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20 
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0,99619 
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19,5 
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1,00000 

0 

535 

1,00000 

0 

1,00000 

40 

706 

1,00706 

71 

777 

1,00777 

94 

831 

1,00831 

60 

933 

1,01639 

71 

033 

1,01710 

63 

041 

1,01772 

80 

1133 

1,02772 

30 

1101 

1,02811 

31 

1070 

1,02842 

100 

1330 

1,04102 

25 

1366 

1,04077 

34 

1311 

1,04053 

LiBr 


20 

40 

60 

80 

100 

0«C. 

0,99620 

116 

0,99504 

70 

0,99434 

49 

0,99385 

38  0,99347 

380 

496 

, 

566 

615 

653 

19,5 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

0 

1,00000 

650 
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694 

710 

727 

40 

1,00659 

23 

1,00682 

12 

1,00694 

16 

1,00710 

17 

1,00727 

856 

804 

777 

760 

7  48 

60 

1,01515 

29 

1,01486 

15 

1,01471 

1 

1,01470 

6 

1,01475 

1039 

936 

869 

827 

800 

80 

1,02554 
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1,02422 

82 

1,02340 

43 

1,02297 

13 

1,02284 

1205 

1066 

954 

884 

852 
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1,03759 
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1,03488 
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1,03294 
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1,03181 

45 

1,03136 

NaBr 
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40 

60 
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0,99377 
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0,99169 
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0,99068 
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623 
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0 
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1,00000 

0 
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ines  Li  CK  Eis  tritt  hier  nur  weniger  deutlich  hervor»  weil 
hier  überhaupt  bei  gleicher  Atommenge  die  Distanz  kleiner 
ist.  Bei  den  beiden  anderen  homologen  Seitenatomen  Ba  Cl 
und  KCl  nimmt  dagegen  die  Distanz  gleichen  Volums  mit 
zunehmender  Concentration  ab,  ist  aber  auch  hier  wieder 
dem  Vorangehenden  entsprechend,  bei  gleicher  Atommenge 
bei  KCl  kleiner  als  bei  BaCl.  In  Folge  dessen  ist^  wenn 
man  die  Seitenglieder  der  beiden  Triaden  miteinander  ver- 
gleicht, also  LiCl  mit  KCl  einerseits  und  CaCl  mit  BaCl 
andererseits»  für  niedere  Concentrationsgrade  die  Distanz 
am  kleinsten  bei  dem  leichtesten  Gliede,  für  höhere  dage- 
gen bei  dem  schwersten  Gliede.  Der  Uebergang  vom  ei- 
nen zum  anderen  Verhalten  liegt  für  Ca  Cl  und  Ba  Cl  den 
vorliegenden  Zahlen  zufolge  bei  einem  Concentrationsgrade 
von  wahrscheinlich  weniger  als  100  Atomen,  für  LiCl  und 
KCl  dagegen  kann  er  erst  bei  einem  Concentrationsgrade 
von  weit  mehr  als  100  Atomen  liegen.  Gerade  wie  LiCl 
und  K  Cl  verhalten  sich  auch  zu  einander  die  Seitenglieder 
der  Mitteltriade  MgCl  und  CdCl,  denn  bei  MgCl  ist  die 
Distanz  Null  bei  allen  bisher  bekannten  Concentrationsgra- 
den,  bei  19^,5  C.  berühren  sich  die  Curven  der  verschiede- 
nen Concentrationsgrade  blofs  wie  auch  die  von  LiCl,  so 
lange  sie  den  Concentrationsgrad  80  noch  nicht  überschrit- 
ten haben,  und  bei  CdCl  ist  die  Distanz  bei  rilen  bisher 
bekannten  Concentrationsgiraden  gröfser  als  bei  KCl.  In 
gleicher  Weise,  wie  die  Chlorüre,  verhalten  sich  auch  die 
Bromüre,  mit  dem  Unterschiede  nur,  daCs  die  Distanz  bei 
einem  Bromür  in  allen  bisher  bekannten  Fällen  immer  grö- 
fser ist,  als  bei  dem  entsprechenden  Chlorüre. 

Aus  den  Werthen  der  vorstehenden  Tabellen  berechnen 
sich  die  Volumina,  welche  die  Salzlösungen  bei  den  verschie- 
denen Temperaturen  einnehmen,  wenn  bei  jeder  dieser  Tem- 
peraturen das  Volum  des  lösenden  Wassers  als  100  ange- 
nommen frird,  wie  folgt: 
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Mittelgliede  Na  Cl  dagegen  hat  es  diese  Grenzen  schon  über, 
schritten  und  ist  diefs  nicht  der  erste  Fall,  wo  bei  der  Triade 
Na  die  Modification  der  mittleren  Eigenschaft  gröfser  ist, 
als  bei  der  ihr  conjngirten  Triade  Sr  (Bd.  101,  S.  138). 
Vergleicht  man  femer  die  homologen  Seitenglieder  mitein- 
ander, so  wird  man  auch  hier  wieder  zwischen  dem  relati- 
ven Gewichte  der  Atome  und  der  Lage  dieses  Maximums 
die  vorerwähnte  RegelmäCsigkeit  finden,  denn  bei  Li  Cl  liegt 
das  Maximum  wieder  niedriger  als  bei  Ca  Cl,  bei  K  Cl  nie- 
driger als  bei  BaCl,  und  eine  Ausnahme  bilden  nur  die 
beiden  mittleren  Seitenglieder  NaCl  und  SrCl  in  Folge 
der  vorerwähnten  so  verschiedenen  Modification  der  mittle- 
ren Eigenschaft. 

Ob  dieses  Maximum  des  Volums  bei  verschiedenen  Con- 
centrationsgraden  dieselbe  Lage  hat,  ist  eine  Frage,  welche 
hier  wohl  zunädist  zu  erörtern  ist  Es  folgt  daher  hier 
noch  eine  Zusammenstellung  der  Volumina  einiger  anderer 
Concentrationsgrade. 


20  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst. 


CaCI 

SrCI 

B*CI 

O'C. 

102,06 

102,12 

102,64 

19  ,5 

102,38 

102,48 

103,04 

40 

102,49,— 

102,62 

103,21 

60 

102,46 

102,62 

103,22 

80 

102,34 

102,52 

103,13 

100 

102,15 

102,34 

102,97 

itome  in 

100  Gewichtstheilen  Wasser  gel 

HgCl 

ZoCl 

CHa 

0»C. 

104,11 

105,03 

106,23 

19  fi 

104,42 

105,80 

106,78 

40 

104,44  — 

106,34 

107,13 

60 

104,26 

106,71 

107,34 

80 

103,95 

106,98 

107,47 

100 

103,52 

107,15 

107^2 
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\ 

60  Atome  iu 

100  GewiclilBtheileii  Waesor  gcIöBL 

MgCI              ZdCI 

Cd  et 

«•C. 

106,74         108,81 

109,94 

19  ,5 

107,10         109.74 

110,64 

40 

107,10         110,38 

111,10 

60 

106,87         110,80 

111,39 

80 

106,45         111,05 

111,56 

100 

105,88         111,19 

111,6-2 

80  Atome  iu 

100  Gewichlstheilen  Wasser  gelöst. 

M(CI             Z„CI 

CdCI 

0«C. 

109,69         112,74 

1 13,85 

19  ,5 

110,08—    113,76 

114,66 

40 

110,07         114,15 

115,20 

'  '"' 

100 


109,78  114,88 
109,28  115,13 
108,60        115,24 


115,54 
115,73 
115,78 


100  Atome  in  100  Geirichtstheilen  Wasser  gelöst. 


0"C. 
19  ,5 
40 
60 
80 
100 


McCI  ZdCI 

112,77  116,79 

113,18-  117,88 

113,15  118,60 

112,82  119,05 

112,25  119,30 

111,48  tl9,38 


CdCI 
117,95 
118,84 
119,43 
119,80 
120,00 
120,04 


30  Atome  in  100  Geirichtstheileo  Wasser  gelöst. 

LIBr  NiBr  KBr 

CC.         108,09  107,36  110,88 

19  ,5  108,42  108,00  111,42 

40  108,49—  108,34  111,67 

60  108,38  108,45—  111,72  — 

80  108,17  108,41  111,63 


100 


107,86        108,25')     111,43 


1)  Hier  Irin  du  Hilteltlled  bei  ile!|eDder  Temperalor  nod  cooMin 
GHKeDinlioD  iwiKben  midc  Sciteof  liedn.  Diuclbe  wurde  lucli  rrül 
irofaiebiM  bei  eoDiliaUr  Tempciuor  and  •teilender  CoDcenlriüoD. 
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40  Atome  in  100  Gewichtstheileu  Wasser  gelöst. 


LiBr 

Na  Er 

KBr 

o»c. 

110,89 

110,10 

19  ,5 

111,28 

110,86 

115,40 

40 

111,36  — 

111,26 

115,69 

60 

111,23 

111,40  — 

115,75 

80 

1 10,95 

111,34 

115,63 

100 

110,57 

111,14 

115,37 

Atome  in 

100  Gewichtstheilen  Wasser  % 

LiBr 

NaBr 

KBr 

0"C. 

116,55 

115,82 

19  ,5 

117,04 

1 16,74 

40 

117,14  — 

117,23 

60 

1 16,97 

117,40  — 

80 

116,60 

117,34 

100 

116,08 

117,08 

80  Atome  in  100  Gewichtstheilen  Wasser  gelöst. 


N«Br 


KBi 


O'C. 

122,23 

19  ,5 

122,80         122,80 

40 

122,92—    123,35 

60 

122,72         123,55  — 

80 

122,29        123,48 

100 

121,66         123,18 

vorstehenden   Zahlen    zufolge    scheint    allerdings 

LiBr 

2%2S 
22,8( 
2%9S 
22,75 
22,2! 
21,6( 

I    Za 

(MgCl)  das  Maximum  des  Volums  seine  Lage  durch  Aen- 
derung  der  Concentration  etwas  zu  ändern,  doch  sind  be- 
deutende Aenderungen  der  Concentration  erforderlich,  ehe 
diefs  hinreichend  deutlich  wird. 

Die  für  die  Bromörc  angeführten  Zahlen  zeigen  femer, 
dafs  auch  hier  hinsichtlich  der  Lage  des  gröCsten  Volums 
dieselbe  Regelmäfsigkeit  herrscht,  wie  sie  bei  den  entspre- 
chenden Chlorüren  beobachtet  wurde.  Bei  dem  leichtesten 
Seitengliede  LiBr  liegt  z«  B.  auch  wieder  das  Maximum  des 
Volums  bei  der  niedrigeren,   bei  dem  «ciKwenilew  ^\\«is^ 

PoggenJor/Ts  Annah  Bd.  CV.  %^ 
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gliedeKBr  dagegen  bei  der  höheren  Temperatar.  Der  Ua- 
terEchied  der  beiden  Teiiiperatiirea  igt  liier  geringer  als  bei 
den  Chlorüren.  Diisselbe  beohachlet  iraii  auch  wieder  bei 
den  homolt^en  Atomen  KBr  und  TlaBr,  denn  während 
das  gröfslc  Voliun  bei  BaCI  doch  noch  um  etwa  lü"  hö- 
her lag  als  bei  KCl,  ist  dagegen  bei  KItr  und  BaBr  Lein 
Unterschied  wahrzunehmen,  wie  diefs  aus  den  nachfolgende» 
Zahlen  zu  ersehen  ist. 


31)  Atome  in  100  GewichUtheden  Wa 


gelöst. 


o»c. 

107,21 

19  ,5 

107,S0 

40 

108,08 

60 

I0S,14 

80 

108,05 

100 

107,84 

Aus  den  vorstehenden  Zahlen  berechnet  sich  nun  die 
Modificatioii  des  mittleren  Volums  (  ~  j  för  die  verschie- 
denen Temperaturen  wie  folgt: 


30  Atome  in  100  Gewicbtstheilen  Wasser  gelöst. 

Wenn  »  =  (i^ii)  Ci  und  iii  =  NaCl,  so  ist  -~^^  bei 
DilT. 
19",5C.  =  +  0,0144       ,„ 
40  0,0128      JX 

60  0,0116       ', 

80  0,0106         „ 

100  0,0097         " 

Wenn  >  =  ("''^") Cl  und  m^ZnCr,  so  ist  t_?  f,^ 


0»C. 
19  ,5 
40 


-  +  0,0040 
0,0012 
—  0,0020 
0,0050 
0,0061 
0,0113 


887 


Wenn  h  =  (^^^x^)  Cl  und  m  =  Sr  CI,  so  ist 


A*-*i 


bei 


190,5  C.  =  +  0,0030 
40  0,0030 
60  0,0029 
80  0,0028 
100        0,0028 


Diir. 

0 
1 
1 
0 


20  Atome  in  100  Geivichtstheilen  Wasser  gelöst 
Wenn  A=  (Cj+B-n  ,„     _,  _      ._^.  ,  .  * 


jCl  und  mssSrCl,  so  ist 

Oiff.  , 


bei 


0°C.  =  +  0,0022 

19,5  0,0022 

40  0,0022 

60  0,0021 

80  0,0021 

100  0,0021 


0 
0 
1 
0 
0 


40  Atome  in  100  Gewichtstbeilen  Wasser  geiÖsL 
Wenn  h=  (?^)  Cl  und  f»  =  NaCi,  so  ist  ^ 


bei 


Dirf. 
19",5C.  =  +  0,018a'),o 
40  0,0163  ,^ 
60  0,0148  !, 
80  0,0135  :^ 
100         0,0123  " 


k—m 


Wenn  A  =  (^!$±^)a  und  MsZnQ,  so  ist 

Dift 

0»  C.  =s  +  0,0013 

19,5  —  0,0019 

40  0,0052 

60  0,0086 

80  0,0120 

100  0,0154 

1)  Die  Wenhe  f3r  masNaCI  sind  drr  Mhcra  AbhMdl«n%  «tvAäokc 


bei 


32 
33 
34 
34 
34 


^^^^^I^^l^^^l 

S89 

^ 

m 

4 

60  Atome  in  1U0  Gewichtstbeiten 

Wssser 

geiusi. 

1 

Wenn 

),=  (ÜS±^)C1  und  in  =  ZnCl,   so 

is.*=^ 

bei 

f  ■  ■ 

0"C. 
19,5 
40 
60 
80 
100 

=  -  0,0043 
0,4HI80 
0,0117 
0,0153 
0,0188 
0,0224 

DIR. 

37 
37 
36 
35 
36 

80  Atome  in  100  Gewicbtstheilen  Wasser 

gelöst. 

Weim 

»  =  (2S±5^)a  und  i»  =  ZnCI,  so 

.,t^ 

bei 

O-C. 
19,5 

=  —  0,0087 
0,0124 

Diil. 

37 
ä7 

40  0,0161 

60  0,0197  ^ 

80  0,0233  ?S 

100  0,0272  **" 

100  Atome  io  100  Genichtetheileo  Wasser  gelöst 
Wenn  Ä  =  (5^*±^)CI  und  fii=:ZnCI,  so  Ut  ^—^  1 
Diir. 


37 
37 
40 

Die  Modification  des  mittleren  Volums  vermindert  sich 
also  bei  allen  drei  Triaden,  Trenn  die  Temperatur  gestei- 
gert wird.  Die  Abnabme  der  Modification  ist  nur  gering 
bei  der  sdiTrersten  Triade  CaSrBa,  bedeutender  schon 
bei  der  leichtesten  Triade  LiMaK,  am  bedeutendsten  bei 
der  Mittellriade  MgZnCd. 

Ver^eicht  man  nun  femer  miteinander  die  homologen 
Glieder  der  drei  Triaden,  so  berechnet  sich  die  Modifica- 


O'C. 

=  —  0,0124 

19,5 

0,0161 

40 

0,0199 

60 

0,023« 

80 

0,0273 

100 

0,0313 
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fh—mf 


tion  des  mittlem  Volums  ^^-^^^  üQr  die  Tenchieclenen  Tem- 
peraturen, wie  folgt: 


30  Atome  in  100  GewichtsUieilen  Wasser  gelöst. 
Wenn  A  =  (^i^)Cl  und  «=s%a,  so  ist  ^~  bei 


0»C. 
19,5 
40 
60 
80 
100 


=s  +  0,0152 
0,0157 
0,0161 
0,0166 
0,0169 
0^0174 


Dur. 

5 
4 
5 
3 
5 


Wenn  h^ 


(r^i^)^^  und  mssZna,  so  ist 

Dia. 
19«,5  C.  =  +  0,0097 
40  0,0074 

60  0,0045 

80  0,0011 

100  —0,0026 


*— ; 


23 
29 
34 
37 


bei 


Wenn  ä  =  (^^±5l)c1  und  m=sCdCl,  so  ist  ^  bei 


19»,5  C.  s:  4-  0,0189 
40  0,0183 
60  0,0168 
80  0,0149 
100        0,0125 


D!ff. 

6 
15 
19 
24 


Audi  unter  diesen  drei  Triaden  sind  wieder  zwei,  bei 
welchen  die  Modification  des  mittleren  Volums  sich  vermin- 
dert, wenn  die  Temperatur  gesteigert  wird.  Nur  eine  Triade 
bildet  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  und  zwar  nidit 
blofs  bei  dem  vorstehenden,  sondern  auch  bei  allen  andern 
bekannten  Concentrationsgraden,  wie  dieCs  aus  den.folgen- 
<len  Zahlen  ersidttlich  ist 


^^^J^^^^l 

880 

1 

60  Atome  in  100  GevrichtetheilGU  Wasser  gelöst  ') 

Wcmi  4  =  ('±t5')Cl  und  «i=M5CI,  .0  i.1  ^7;^ 

'■  bei 

Dlfr. 
0-C.     =  +  0,0278         „ 
19,5                  0,0286         " 
40                     0,0295         , 
60                     0,0302          ' 
60                     0,0310         " 
100                      0,0319 

J 

100  Atomein  10p  GewichfsÜteilen  yfeuer  gelOst 
Wenn  A  =  (^^±^)CI  und  »  =  I^a,  so  ist  ^=^  bei 


I9",5C=s  + 0,0408 
40  0,0  J  24 

60  0,0438 

■"»  0,0452 

100  0,0469 


17 


Die  bisher  uQlerstichten  Broinüre  verhalten  sich  auch 
wieder  ganz  regebnäfsig,  sofern  auch  hier  wieder  die  Mo- 
dificatton  des  mittlem  Volums  sidi  venuindert,  wenn  die 
Tfflnperatur  gesteigert  wird,  wie  diefs  aus  den  folgeudCD 
Zahlen  ersichtlich  ist. 


I)  El  isögcD  hier  ood  6n  Wcrthc  iDjelubrt  werdcD,  wtlclie  bei  dca 
folgCDilen  RcctinoDgen  lu  GrnoA:  (cirgl  upd  weiter  oben  pi'chl  ingcfulirt 
wurden 


LiCI 

C.CI      . 

LiCI 

CGI 

111,74 

107,84 

IK,W- 

106,46 

IW,52 

ll^48 

U2^ 

109,70  - 

120,47 

115,84 

111,73 

106,68 

120,13 

ll»,84 

111,39 

108,42 

119,3» 

ii&,sa 

110,74 

108.00 

118,81 

115,11 
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ist  — -. —  bei 


30  Atome  in  100  Gewicbtstheilen  Wässer  geUtet 

Wenn  k  =  (~^)BT  und  «i=NaBr,  so  i 

Diir. 

0"  C.  =  +  0,0194 

19,5  0,0175 

40  0,0158 

60  0,0145 

80  0,0136 

100  0,0127 


19 

17 

13 

9 

9 


40  Atome  in  100  Gewicbtstheilen  Wasser  gelöst. 


k  —  m 


Wenn  Ä  =  (ti±i>)Br  und  m  =  NaBr,  so  ist  ^  b^ 


19^5C.  =  + 0,0219 
40  0,0200 

60  0,0184 

80  0,0172 

100  0,0162 


Difr. 

19 
16 
12 
10 


Es  wäre  nun  noch  zu  untersuchen,  ob  und  in  wie  weit 
die  räumlichen  Verhältnisse  der  Salzlösungen,  wie  sie  frü- 
her (Bd.  104,  S.  133)  für  die  Temperatur  19"5C.  geschil- 
dert wurden,  bei  wachsenden  Temperaturen  wesentliche 
Aeudeningen  erleiden.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  wer- 
den daher  im  Folgenden  die  hauptsächlichsten  Resultate  der 
erwähnten  Abhandlung  ganz  in  Kürze  behandelt. 

DaCs  zunächst  die  so  regelmäfsige  Aufeinanderfolge  der 
Curven  des  spec.  Gewichts  schon  bei  einer  Temperaturer- 
höhung von  höchstens  80°  gestört  werden  sollte,  ist  bei 
dem  so  bedeutenden  Abstände  der  Curven  vergleichbarer 
Glieder,  ako  Glieder  ein  und  derselben  oder  homologer 
Glieder  conjugirter  Triaden  und  bei  den  so  geringen  Schwan- 
kungen des  relativen  Volums  gar  nicht  anzunehmen.  Eis 
wird  daher  wohl  genügen,  wenn  hier  von  den  vergleichbar 
ren  Curven  nur  die  beiden  am  meisten  sich  nähernden  NaBr 
und  KBr  betrachtet  werden.  Eine  Lösung,  welche  neben 
100  Gewicbtstheilen  Wasser  40  Atome  NaBr  enthält,  hat, 
den  früher  o--'«'*«*K..»/»ti  T^/«r\h^rhiiinir#^n  zufolse.  bei  IQ^^'^r^ 
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das  spec.  Gewicht  1,273  und  eine  Lösmog,  welche  neben 
100  Gcwichlslhcileo  Wasser  4l)  Alome  KItr  enthält,  hat 
bei  derselben  Tenipcralur  das  spec.  Gew.  1,280.  Beide 
LösuDgen  haben,  wie  weiter  oben  gezeigt  wtirde,  ibr  Maxi- 
mum des  Volums  bei  60"  C.  Bei  dieser  Temperatur  be- 
rechnet sich  für  die  Lösung  von  KBr  das  spec.  Gew.  l,27fi. 
Wie  bei  19"5  C.  so  hat  also  auch  bei  jeder  audereo  dem 
Intervall  0  bis  KW"  angehörigen  Temperatur  die  Lösung 
von  KBr  das  höhere,  die  von  NaBr  das  niedere  spec.  Ge- 
wicht. 

Auch  die  so  re^elmäfsige  Aufeinanderfolge  der  Volums- 
cnrvcu  wird,  wie  die  vorliegendeu  Kahlen  ausweisen,  bei 
htihereu  Temperaturen  iiiclil  nur  nicht  gestjlil,  sondern  es 
werden  sogar  die  Concentraliousgrade,  bei  welchen  die  Mit- 
telglieder zwischen  ihre  Seiteiigliedcr  treten,  bei  höheren 
Temperaturen  geringer,  wie  man  diefs  ^anz  deutlich  bei  den 
beiden  Mittelgliedern  ZnCl  und  NaUr  beobachten  kann. 
Die  Corve  des  Mittelgliedes  Na  Br  z.  B.  welche,  wie  früher 
angeführt,  bei  der  Temperatur  19"5  C.  zwischen  die  seiner 
Seitenglieder  LiBr  und  KBr  erst  bei  dem  Concentrations- 
grade  811  tritt,  liegt  bei  einer  Temperatur  von  60"  C.  schon 
bei  dem  Concculiationsgrade  30  zwischen  denen  der  Sei- 
tenglicder  u.  s.  w.  Uic  Curve  des  Mittelgliedes  ZnCi,  wel- 
che bei  der  Temperatur  19", äC.  zwischen  die  seiner  beiden 
Seitengliedcr  Na  Cl  und  SrCI  erst  bei  dem  ConcentraUons- 
gradc  31  tritt  (a.  a.  O.),  liegt  bei  60"  und  vielleicht  anch 
schon  bei  40°  bei  allen  Concentrationsgraden  zwischen  die* 
sen  ^eilengliedem.  Die  Figur  4  der  früheren  Abhandlung 
wUrde  also,  für  eine  höhere  Temperatur  entworfen,  jeden- 
falls nur  an  Einfachheit  gewinnen,  da  in  dem  vorliegenden 
Falle  gesteigerte  Temperatur  und  gesteij^erte  Concentralion 
in  gleicher  Weise  einfachere  Verhültnisse  herbeiführen. 

Hinsichtlich  der  in  besagter  Abhandlung  darauf  folgen- 
den Tabellen  II  und  Hl  (a.  a.  O.  S.  146),  welche  die  Mo- 
dification  des  mittleren  Volums  und  deren  durch  ji^esleigerte 
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CoDcentratioD  hervorgenifene  Aenderungen  darstellen,  mag 
hier  noch  Fönendes  bemerkt  werden. 

Von  den  beiden  Werthen  der  horizontalen  Columnen 
der  Tabelle  II,  NaBr  und  NaCl,  gilt  hinsichtlich  ihrer  Auf- 
einanderfolge bei  jeder  Temperatur  des  Intervalls  0  bis  100® 
das  früher  fOr  19'',5  C.  Beobachtete.  Die  drei  Werthe  der 
dritten  verticalen  Columne  derselben  Tabelle,  Na  Gl,  Zn  Gl 
und  SrGl,  ändern,  wie  durch  gesteigerte  Goncentration,  so 
auch  wieder  durch  gesteigerte  Temperatur  die  anfängliche 
Aufeinanderfolge  und  zwar  in  demselben  Sinne,  so  dafs  also 
auch  die  Tabelle  II,  für  höhere  Temperaturen  entworfen 
schon  bei  niederen  Goncentrationsgraden  die  einfachen  Ver- 
hältnisse darbietet,  welche  bei  19^,5 G.  erst  bei  höheren 
Goncentrationsgraden  beobachtet  werden  konnten. 

In  der  dritten  verticalen  Golumne  der  Tabelle  111,  (Mg GL 

ZnGI,  Cd  Gl),   in  welcher  bei   constanter  Temperatur  und 

gesteigerter  Goncentration  die  Aufeinanderfolge  der  Zahlen- 
werthe  immer  dieselbe  blieb,  wird  sie  gestört  bei  gesteiger- 
ter Temperatur  und  constanter  Goncentration.  Diese  Stö- 
rung '),  bedingt  durch  die  weiter  oben  (S.  389)  hervorge- 
hobene merkwürdige  Ausnahme,  hat  indefs  den  Umstand 
zur  Folge,  daCs  in  der  dritten  verticalen  Golumne  der  Ta- 
belle III  die  Aufeinanderfolge  der  Zahlenwerthe  ebendieselbe 
wird,  welche  man  in  den  sämmtlichen  verticalen  Golumnen 
der  Tabelle  II  bei  19'',5G.  und  dem  Gonceutrationsgrade  40 
oder  jedem  höhereu  beobachtet.  Sollte  es  sich  herausstel- 
len, dafs  auch  die  beiden  anderen  verticalen  Golumnen  der 
Tabelle  III  dieselbe  Störung  erleiden,  so  würden  von  einer 
bestimmten  Temperatur  und  einem  bestimmten  Gonceutra- 
tionsgrade an  die  Werthe  der  Tabelle  III,  wie  in  den  ho- 
rizontalen, so  auch  in  den  verticalen  Golumnen  hinsichtlich 
ihrer  Aufeinanderfolge  mit  denen  der  Tabelle  II  übereinstim- 
men, es  würden  beide  Tabellen  sich  durch  das  folgende  ein- 
fache Schema 

1)  Wie   aus   den  weiter  oben   aogcfuhrtco  Zahlen  er»iclillitli  üt,   tritt  die 
Störung  ein  etwas  über  60**  C. 


V  H-  V 


darslellcu  IfisBen,  in  vrclcbeui  die;  feinü  borizoiilale  Liuic  die 
drei  kleiiisICD  Werthe  bczcicbiiel,  die  in  den  verlicüleo  Co- 
lumnei]  auf  die  Mitte  fallen,  die  ^übe  verficalc  Linie  da- 
gegen die  drei  grüfsicu  WerÜie,  die  in  den  borizoutaleo 
Columnen  auf  die  Mitte  fallen,  in  Trelcbem  endlicb  die 
Zeichen 

kleiner  •<  grüfaer 
angeben,  wie  sicli  die  Seitcnwcrlhe  der  vcrticalen  oder  diu 
der  horizontalen  Coluinneu  zueinander  verbalten. 

Ein  anderer  Punkt,  welcher  aucb  wieder  auf  den  so 
Haben  Zusauimenbrntg  der  Tabellen  U  und  III  hindeutet, 
■nag  bternäclist  nocb  kurz  erörtert  werden. 

In  Tabelle  II  nehmen  bei  conslaiitcr  Temperatur  uud 
gesteigerter  ConcentratioD  die  positiven  Werihe  für  ZuCI 
anfSuglidi  zu,  erreichen  ein  Maximum,  nehmen  darauf  wie- 
der ab  und  gehen  durch  Null  in  n^ative  Werthe  über. 
Dieser  Nullpunkt,  wo  also  das  Voluin  des  Mittelgliedes 
genau  das  arilhmetische  Mittel  aus  denen  der  beiden  Sei- 
tenglieder  ist,  liegt  bei  0"  C.  bei  dem  Concentrations- 
gradc  45,  bei  19'',5  C.  liegt  er  bei  dem  Concenlrations- 
grade  34,  bei  40"  C.  liegt  er  bei  dem  ConceDlratJonsgrade  21, 
und  bei  60"  schon  weit  unter  dem  Concentrationsgrade  20  ')* 


1  )  Die  WtrtKc,  welche  dieier  und  dir  folgf nden 
gelegt  und  blilier  nocli   nldil  iDgcfribrl  wurden. 


105,54 

108,92 

109,20- 

109,19 

103,59 

108,98 

106,29 

106.61 

IU3,80         108,08 


101,96  102.28  103,16  ■+■  0.01)27 
101,98  -  102,64  103.34  0.0002 
101,88        102,91        I03.4ä   -  0,0024 
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Auch  iu  Tabelle  III  Dehmen  bei  conslanter  Temperatur  und 
gesteigerter  Coocentration  die  positiven  Werthe  für  ZnCl 

zu,  ohne  dafs  indefs  bei  dem  gröCsten  Coucentrationsgrade  das 
Maximum  schon  überschritten  wäre.  Wie  in  Tabelle  II, 
so  ersetzen  sich  auch  hier  gesteigerte  Concentration  und 
gesteigerte  Temperatur  gegenseitig  und  was  in  Tabelle  III 
bei  19^,5  C.  wegen  unzureichender  Concentration  nicht  beob- 
achtet werden  kann,  beobachtet  man  bei  höherer  Tempera- 
tur. Bei  80°  C.  z.  B.  liegt  der  Nullpunkt  schon  bei  dem 
Concentrationsgrade  39  und  bei  10(>"  C.  liegt  er  schon  an- 
ter dem  Concentrationsgrade  2(K  Man  würde  also,  wenn 
man  in  einem  rechtwinkeligen  Coordinatensjstem  die  Tem- 
peraturen durch  Absdssen  und  die  Concentrationsgrade,  bei 
welchen  die  Modification  des  mittleren  Volums  für  diese 
Temperaturen  Null  ist,  durch  Ordinaten  bezeichnet,  eine 
Cmre  des  arithmetischen  Mittels  erhalten,  welche  wenig- 
stens im  ersten  der  beiden  Fälle,  sich  nur  wenig  von  der 
geraden  Linie  unterscheidet.  DaCs  im  zweiten  Falle  die 
Curve  sowohl  hinsichtlich  ihrer  Lage,  als  auch  hinsichtlich 
ihrer  Richtung  sich  von  der  ersten  so  wesentlich  unterschei- 
det, obgleich  doch  in  beiden  Fällen  das  resultirende  Mittel- 
glied ein  und  dasselbe  Chlorzink  ist,  kann  nur  als  eine 
nothwendige  Folge  der  so  verschiedenen  GröCse  augesehen 
werden,  welche  die  Modification  des  mittleren  Volums  dar- 
bietet, je  nachdem  das  Mittelglied  Zn  aus  den  Seitenglie- 
dem  Mg  und  Cd,  oder  aus  den  homologen  Gliedern  N;i 
und  Sr  entstanden  ist  (Bd.  104,  S.  150). 

Aus  den    vorsleheDÜea  Zahlen   berechnet  sith  ferner  (ur  — - — - 

n 

20ZdCI         40ZnGl 

80«  C  —0,0001 

100  -0,0013     —0.0041 
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III.      Veber  die  mechanische   Theorie  der  Elektro- 
lyse; con  Dr.   J.  Bosscha. 

(Porucuung  •■»•  Bd.  CHI.  S.  531} ') 

%  5.    Die  Beequerersche  Etanre-Kali-KetUs. 

Aju  dca  Volta'Echen  Combinaliouen,  welche  bei  unserer 
Prüfung  der  meclianischen  Theorie  der  Elektrolyse  eine 
besondere  Bcarhtung  verdienen ,  gehtirt  vor  Allem  die 
Becfjuerel'sche  Säule,  Ju  welcher  die  die  beiden  Elek- 
troden umgebenden  Flüssigkeiten  aufeinander  reagiren.  Diese 
Säule,  welche  in  ihrer  gebräuchlicbslen  Fona  aus 'zwei 
Platinplattcn  besieht,  getaucht  die  eine  in  Kaliläsung,  die 
andere  in  Salpetersäure,  giebt  einen  Strom  von  biiilängU- 
cher  Stärke,  um  alle  bekaDolen  Volta'scheo  Ersdtemuii- 
gen  und  selbst  Funken  zu  erzeugeo.  ' ) 

Mehre  Physiker  haben  Über  den  Ursprung  des  StroniM 
dieser  Säule  abweichende  Meinungen  ausgesprochen.  Hr. 
Becquerel  selber  hat  als  solchen  die  chemische  Veii>bi- 
dung  der  Saure  mit  dem  Alkali  bezeicbnet;  Hr.  Faraday 
dagegen  leugnet,  dals  die  Verbindung  einer  Säure  mit  einem 
Alkali  irgend  einen  Antheil  an  der  Eleklricitäts-Err^ung 
haben  könne,  und  betrachtet  die  Zersetzung  des  Wassers 
als  die  Ursache  des  Stromes.  Andererseits  hat  Hr.  Moser 
diese  Meinung  schon  i.  J.  1838  in  einer  Arbeit  Über   die 

1)  la   diesem  Tlieil   <)er   Abhandlung  lind  folgende  Druckrehlcr   in    bc- 
S.  491)  Z.      I   *.  u.  lt.  cleklro-cluniMdieD,  I.  clcltrd-llicnuUchsn 

S.  493  Z.  Ib  *.  o.  11.  2,34,  I.  2,34  D 

S.  495  Z.  8  Y.  u.  M.  (H>  +  (Ü)-(H.O>.  I.  {ll)-»-(Ö)  —  (HO) 
S.  19S  Z  7  T.  n.  «.  (H)  +  (0)-(H.O).  I.  {H)  +  (0)  — (HO) 
S.  501  Z    10  V.  u.  11.  3ud.,  I.  ilio 

S.  50&  u    rr.  Im  überall   lou   (ZnO.SO,)   ».  (CoO.SOi)  tu  leMo 
(Zn.O.SOj)  u.  (CuO.O.SOj) 

2)  Do*c  n.  Moier'i  Repe.i.  d.  V\,,,lk  Bd.  II,  S.  112. 
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BeGquereTfiche  Säule  bekämpft^},  indem  er  zeigte  dafo 
der  Strom  dieser  Säule,  entgegen  den  Behauptungen  Bec- 
querei's,  eine  beträchtliche  Wärme-Entwicklung  in  den 
Leitern  hervorbringt ,  dabei  bemerkend,  »es  müsse  doch 
auffallen,  daCs  ein  Strom  so  starke  Temperatur-Elrhöhungen 
bewirke,  während  er  selbst  einer  Trennung  von  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  sein  Entstehen  verdankt,  wobei  eher 
von  Kälte  als  von  Wärme  die  Rede  sejn  könne.« 

Eben  das  Räsonnement  des  Hm.  Moser,  erweitert  und 
präcisirt  nach  den  Ansichten,  welche  uns  seitdem  das  Prin- 
zip der  Erhaltung  der  Kräfte  geliefert  hat,  ist  es,  welches 
die  Frage  entscheiden  mufe.  In  der  That  kann  nach  diesem 
Prinzip  die  Erzeugung  des  Stromes  nur  dem  in  der  Säule 
stattfindenden  Verlust  an  mechanischer  Arbeit,  d.  h;  den 
chemischen  Verbindungen,  zugeschrieben  werden,  und  die 
mechanische  Theorie  der  Elektrolyse  gestattet  uns  überdieCs 
den  Antheil,  welcher  den  chemischen  Actionen  zugeschrie- 
ben werden  mufs,  zu  bestimmen ,  indem  man  die  elektro- 
motorische Kraft  der  Säule  mit  dem  elektro- thermischen 
Aequivalent  der  Reactionen  vergleicht  Gesetzt  man  habe 
die  elektromotorische  Kraft  der  Becquerel' sehen  Säule 
so  wie  die  eines  Apparats,  der  aus  zwei  in  Salpetersäure 
getauchten  Platinplatten  besteht,  bestimmt.  Die  chemischen 
Actionen  an  der  Oberfläche  der  Platten  sind  gleich  in  bei- 
den Fällen,  aber  in  der  BecquereTschen  Säule  findet 
tiberdiefs  an  der  Berührungsfläche  beider  Flüssigkeiten  eine 
cheniische  Verbindung  statt.  Wenn  diese  es  ist,  welche 
den  Strom  der  Becquerel' sehen  Kette  erzeugt,  so  mufs 
der  unterschied  der  elektromotorischen  Kräfte  beider  Ap- 
parate sich  zu  der  einer  Dani eil' sehen  Säule  verhalten, 
wie  sich  das  elektro -thermische  Aequivalent  der  Verbin- 
dung von  Salpetersäure  und  Alkali  verhält  zu  dem  der 
Reactionen  in  der  Daniell'schen  Kette.  Da  diese  letz- 
tere GröCse  bekannt  ist  und  sich  das  VerhältniCs  der  elek- 
tromotorischen Kräfte  messen  läfst,  so  kann  man  die  durch 
die  Bildung  des  salpetersauren  Kalis  entwickelte  Wärme  be- 

1 )  Ebend.  Bd.  II,  S.  120. 
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redmen  uod  den  ^tfuaäatat  Wcrth   rrrgleicJien   mii  dem, 
der  aus  calorimelriscben  Versuchen  herrorpcfaL 

Wie  ejofacb  indeb  diese  Schlarsfol^c  aueb  ist,  so  wenkn 
wir  doch  bald  eeheo,  dak  wir  bei  ihrer  An^vendtuig  aof 
SchfrieriF^ieiten  stofsen,  dt«  nnr  eine  angeoiberle  Verific»- 
(ion  ZQ  erlangen  geslalleii.  Unter  den  scbon  ervrähnteo 
VergDcbeo  der  HH.  Lenz  uod  Saweljew  pebt  es  mehre. 
die  ans  zu  der  beabsichlj^ten  Verißcation  dienea  kOooen. 
Nicht  weniger  als  32  ihrer  Beobacfatongen  beziehen  sich 
anf  Volla'sche  Coinbinalionen,  in  nekfaen  die  beides 
Tbeiie  der  Sätile  eioerseits  eine  Eaure  Flüssi^eit  uDd  an- 
dererseHs  eine  Kalilflenng  enthalten.  Mag  nan  die  letzten 
bei  dein  Tersadi  die  Anode  oder  die  Kathode  uin^ebea: 
in  beiden  Fällen  kann  er  dazn  dienen,  den  aus  d«r  Ver- 
einigDDg  des  Kalb  mit  der  Säure  entspringend eo  VerltBl 
an  elcktrouioloriwfaer  Kraft  zu  berechneo.  Im  erslereo 
Falle  wird  die  Vereinignng  unter  dem  Einflnb  des  SCro- 
mes  selbst  erfolgen  and  eine  Veretirknng  der  riektromolo- 
rndien  Kraft  bewirken.  Im  zweiten  Falle  dagegen  wird 
die  Schiebt  von  salpetersanrcm  Kali,  welche  sieb  an  d«r 
BerfihmDgsflacfae  der  FlGssigkeilen  bildet  mob,  db  diese 
sich  nicht  ber^ren  können,  ohne  sich  zn  veri^indai,  durch 
den  Strom  XMvetzt  werdm  und  einen  Terlnsl  an  ddlro- 
motoriscfaer  Kraft  Terarsachen. 

Um  den  numerischen  Aosdruck  für  den  Theil  der  dek- 
tromoloriscfa«!!  Kraft  za  erhalten,  welcher  ans  den  cfaeni- 
schen  Reactionen  der  beiden  FlOssigkeiten  ent^ringt,  mnlii 
Bian  immer  die  anderen  Ursachen  eliminiren,  welche  diesoi 
Werth  abändeni.  Man  mufs  also  die  id>rigen  in  der  SSnle 
stattfindenden  chemiscben  Actionen  in  Rechnung  ziehen  ao 
wie  anch  den  Verlost  an  elektromotorischer  Kraft,  welcher 
wie  sdion  in  noserer  früheren  Abhandlung  gesagt  ivorden, 
die  Gas -Entwicklung  an  der  Oberflache  der  einen  Metall- 
Üithe  begleitet.  Da  dieser  Verinsl  Terschieden  ist,  »  nadb- 
dem  die  Gase  ach  an  diesem  oder  jenem  MeiaU  entwirftrfiv 
so  mufs  man,  um  ihn  zn  elimmiren,  andere  Versache  an- 
wenden, in  welchen  die  Gase  nch  unter  analogen  Unwtbt- 
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den  entwickeln.  Es  wird  hinreichen,  diese  Elimination 
durch  einige  Beispiele  zu  erläutern. 

Die  Volta 'sehen  Anordnungen  von  der  Form 
Zink,  Schwefelsäure  —  M,  Kali 
wo  M  irgend  welches  Metall  bezeichnet,  lassen    sich   mit- 
telst der  in  unserer  früheren  Abhandlung  S.  507  gegebenen 
Tafel  durch  eine  einfache  Subtraction  berechnen. 

So   giebt   der  Versuch   von   No.    53  von   Lenz   und 
Saweljew: 

Zink,  Schwefelsäure  —  Zink,  Kali  =  —  2,7 1 ; 
und  da  nach  der  Tafel  S.  507 

Zink,  Schwefelsäure  —  Zink,  Salpetersäure  =  —  0,93 
so  findet  man   für  das  elektro- thermische  Aequivalent  der 
Zersetzung  des  schwefelsauren  Kalis 

—  1,78 
indem  man  das  Zeichen  der   aus  den  chemischen  Verbin- 
dungen   entspringenden    elektromotorischen  Kräfte    positiv 
nimmt. 

Die  Anordnungen  von  der  Form 

Platin,  KaU  —  M,  Schwefelsäure 
könneq  gleichfalk  mittelst  der  erwähnten  Tafel  berechnet 
werden.  Um  es  zu  beweisen,  werden  wir  den  aus  der 
Gas-Entwicklung  entspringenden  Verlust  an  elektromotori- 
scher Kraft  für  die  positive  Elektrode  mit  ^,  für  die  ne- 
gative mit  <jp  i  bezeichnen,  und  das  Metall,  an  dessen  Ober- 
fläche die  Gas-Entwicklung  statthat,  dadurch  angeben,  dafs 
wir  sein  chemisches  Zeichen  eingeklammert  hinter  das  Zei- 
chen rp  setzen.  Sonach  wird  die  elektromotorische  Kräfl 
des  Polarisationsstromes,  der  aus  der  Zersetzung  des  Was- 
sers zwischen  Platinpiatten  entspringt,  ausgedrückt  durch: 

-SP(Pt)-(H,0)--9.(Pt). 

Wir  werden  die  in  der  früheren  Abhandlung  gebrauch- 

0  O 

tcn  Zeichen  a  (O  —  O)  und  ß  (H  —  H)  durch  diese  er- 
setzen, weil  die  Erklärung,  welche  sich  von  diesem  Verlust 
an  elektromotorischer  Kraft  geben  läfst,  nichts  ändern  ktinn 
an  den  Betrachtungen,  welche  dieser  letztere  Theil  unserer 
Untersuchung  einschliefst. 
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Die  elcklromotoriscbe  Kraft  b  der  Säule:  '* 

Platiu,  Kali  —  M,  SchnefeUHure 
wird  also  ausgedrückt  durch  die  Formel 

—  yCPO  +  tKO.SOj)  — (H.O)  -  f,  m)  =  b. 
Die   erwähnte   Tafel   liefert   für  die  AnordDUDg:    ZinV, 
SchnefelsSure  —  M,  Schwefelsäure  die  Gleichung: 
(Zu  .  O .  S  O,)  —  (H .  O)  —  y ,  (M)  =  a. 
Der   Uolerschied  dieser  beiden  Gleicliungen  giebl: 
_^(Pt)  +  (KO.SO,)  — (Zu.0.SO3)=fc  — o    (I) 
Früher  (S.  5H6)   fanden  wir: 

—  y  (Pt)  _  (Cu  .  O  .  S0,)=:  —  M5 
(Zn .  O .  SO3)  —  (Cu .  O .  SO3)  =  —  2,41 
woraus  —  y  (Pl)  —  (Za  .O  .  SO,)  =  — 6,86      .     (2) 
Zieht  nun  (2)  tod  (1)  ab,  so  findet  man: 
(KO.SO,)  =  6— a+6,86. 
Seist  nach  Vcrsudi  No.  26  fr=  — 6,40  und  da  a—  —0,93, 
findet  man: 

KO.  SO,  =  1,39. 
Alle  fibrigen  Versuche  lassen  sich  ebenso  berechnen, 
entifeder  mittelst  der  erwähnten  Tafel,  oder  mittelst  ande- 
rer in  der  Tafel  der  HH.  Lenz  und  Saweljew  enthal- 
tener Versuche.  Im  Fall  data  der  Versuch,  welcher  zur 
Elimination  der  Obrigeu  chemischen  Acliouen  dient,  in  der 
letzten  Spalte  der  Tafel  II  dieser  Ph/siker  eine  nur  weni^ 
bedeutende  Abweichung  zwischen  Rechnung  und  Beobadi- 
tong  darbietet,  ziehe  ich  es  zur  Bewerkstelligung  dieser 
Elimination  vor,  mich  auf  andere  Versuche  zu  stQtzen. 

Da  die  elektro  -  thermischen  Aequivalente  der  Combi- 
nationen  (KO.SO,)  und  (KO.NO^)  nur  uui  eine  ge- 
ringe, in  die  Fehlergräuzeu  bei  diesen  Beobachtungen  fallende 
Gröfsc  verschieden  sind,  so  habe  ich  g;eglaubt,  zwischen 
diesen  Werlhen  keinen  Unterschied  machen  zu  müssen. 

Die  Berechnung  der  Versuche  der  Tafel  der  HH.  Lenz 
and  Savrel)ew  liefert  sonach  folgende  Resultate: 
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Anordnungen,  in  denen  der  Strom  die  Vereinigung 
von  Säure  und  Kali  bewirkt: 


No.  4. 

»  23. 

»  30. 

»  32. 

»  33. 

>  34. 

-  45. 

»  48. 

»  49. 

»  50. 

«  51. 

»  53. 

»  57. 

»  58. 

»  65. 


Pt  k) 

Pt  k) 

Znk) 

Cuk) 

Fek) 

St  k) 
Cuk) 
Cuk) 
Cuk) 
Cuk) 
Cuk) 

Znk) 

St  k) 

Fek) 

St  k) 


E. 


(Pt  »■ 
(Pt  »■ 

.V. 

(Pt  R. 

(Pt  s- 

(Pt  »• 
(PI  »• 

(CuS- 
(CuV- 
(ZnS- 

•  •  • 

(FeS- 
(St  S . 
(Zn  S  - 
(Zn  S  ■ 
(Zn  S  - 

(St  S'- 

Mittel 

Anordnungen,  in  welchen  der  Strom  das  an  den 
Berührungsflächen  beider  Flüssigkeiten  gebildete  Salz 
zersetzt: 

(Pt  k  +  Pt  li) 

(Pt  k  +  CuV) 

(Pt  k  +  Zn  S) 

(Pt  k  4-  St  S) 

(Pt  k  +  Fe  S) 
Mittel      .     .     . 


2,19 

1,85 

1,29 

1,62 

1,99 

1,37 

1,66 

1,52 

1,70 

1,64 

1,77 

1,79 

1,45 

1,83 

1,00 
1,64. 


No.  22. 
»  25. 
-  26. 
»  28. 
»     29. 


1,16 

U5  ') 
1,39 
1,49 
0,98 


1,23 


1)  Der  Yersach  No.  24  der  HH.  Lenz  und  Saweljew,  lowie  er  in 
der  Tafel  angegeben,  ist  oflenbar  nnrichtig  durch  einen  Dmckfefaler, 
der   sich   aach   in    dem   Originale  findet   {JSuii,   de  ta  ciasse  phjrs.  ei 

math,  de  tAcad.  de  St,  Peiersb,   T,  K  pag.  1).    Statt  PtK+P!» 

•  •  •  ■ 

mofs  es  wahrscheinlich  hciCMO :     C  K  +  Pt  9(. 
PoggendoriPs  Annal.  Bd.  CY.  26 
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'■  Unter  dcD  zur  lelzicii  Katpporic  pchfireiidpn  Versuchen 
inurslcn  wir  alle  diciciiigeii  .itiseclilicrE^n,  bei  denen  die  in 
das  Alkali  gctauclite  P]a(lc  von  Zink  war,  weil  in  einer 
Bolchcrgcstall  zusainiticugesetzten  Säule  dag  Zinkosjd  sich 
mit  dem  Alkali  verbindcl.  Da  man  die  bei  dieser  chemi- 
schen Actiou  sich  entwickelnde  Wiirine  noch  nicht  besfiinint 
hat,  so  enlli^lt  die  Fonnel  Tfir  die  elektroinotoriGcbc  Kraft 
dieser  Säule  eine  neue  Unbekannte,  welche  man  durcb  die 
Rechnung  nicht  cliininircn  kann. 

Dasselbe  gilt  von  den  Anordnungen  70  und  71,  in  wel- 
chen der  Saucrsloff  sich  an  der  Obertläche  einer  in  Kali 
getanchten  Goldplatlc  entwickelt.  Diese  Versuche  würden 
für  das  gesuchte  elektro- thermische  Aequivalent  die  sehr 
hohen  Werthe  1,93  und  2,56  geben.  Da  die  elektromoto- 
rische Kraft  dieser  Apparate  zu  grofs  ist,  so  zeigt  diefs  den 
Einflufs  einer  chemischen  Veibindung  an.  Und  wirklich 
fand  ich  durch  einen  Versuch,  dafs  eine  in  KalilösuDg  ge- 
tauchte Goldplatte  sehr  kräftig  angegriffen  wird  durch  den 
Sauerstoff,  der  sich  an  ihrer  OberilSche  entwickelt  Das 
Oxyd  lös)  sich  in  der  FlQssigkeit  ' ). 

Nimmt  man  das  Mittel  aus  allen  berechneten  AVertheD, 
so  findet  mau: 

KO  .  NO,  =  KO  .  SOj  =  1,59. 

Nach  den  Versuchen  der  HH.  Favre  und  Siibermann 
entwickelt  ein  Grm.  Kali  bei  seiner  Verbindung  mit  der 
Schwefelsaure  eine  WSnnemeiige  von 

,    342,3  Vfänne- Einheiten 
uud  bei  Verbindung  mit  der  Salpetersäure  von 
329,7  Wärme-Einheiten. 

Das  elektro -thermische  Aeqüiratent  der  ersteren  Verbin- 
dung ist  also: 

IJ  Dauelbe  erfulgl,  kvdd  die  Goldplaiic  in  Sdiwcrdt.'iure  gelaucbl,  tmil 
der  duni,  die  Fl-Mlgkcil  «ebcnde  Siran.  ,rbr  suck  i«  (10  D.aiell'Mbe 
El.m«o.e).  Ein  Tt,eil  d«  Oxjd.  wird  gclün  und  ,„f  d«  Kalhod.  „Je- 
,  d«rgeichl>g«i.  Der  gräfste  IVil  indcfi  bltdel  eine  brSiinUclii-  (biiwe!- 
wiüen  dunkel  porpumiihe)  Scliiclii,  welche  die  PUtt«  Übemiebt.  Ucber 
der  Weingei.lUn.pe  erhir.l,  oer«indcll  lirh  dicM  Schicfal  unler  Vw- 
knisEerO  in  ein  schnaei  Toadca  Gold. 
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=  0,01680 
und  das  der  zweiten: 

=  0,01618 

Da  dasjenige  der  in  der  Danieirschen  SSule  statt« 
findenden  Reaction  =  0,02468  ist ,  und  die  elektromoto- 
rische Kraft  dieser  Säule,  in  Lenz' sehen  Einheiten,  2,41 
beträgt,  so  findet  man  für  die  elektrothermischeu  Aequiva- 
lente  dieser  Verbindungen  in  Einheiten  von  Lenz  und 
Saweljew: 

KO .  SO«  =  1,64 
KO.NO5  =1,58. 

Obgleich  diese  Werthe  sehr  nahe  zusammenfallen  mit 
denen,  welche  wir  aus  den  Versuchen  der  HH.  Lenz  und 
Sawel)ew  berechnet  haben,  so  trifft  man  doch  unter  den 
Zahlen,  deren  Mittel  diesen  letzten  Werth  geliefert  hat, 
so  grofse  Abweichungen,  dafs  es  der  Mühe  werth  ist,  zu 
uniersuchen,  welches  die  Ursachen  davon  seyn  könnten, 
um  die  Bewebkraft  der  Uebereinstimmung  der  Mittel  be- 
stimmter festzusetzen. 

Man  *sieht  zuvörderst,  dafs  die  Versuche,  welche  sich 
auf  eine  und  dieselbe  Säule  beziehen,  ziemlich  abweichende 
Resultate  geben,  wie  diefs  die  beiden  ersten,  aus  den  Ver- 
suchen N.  4  und  23  gezogenen  Werthe  der  Reihe  A  zei- 
gen. Der  Unterschied  von  0,34  Lenz 'sehen  Einheiten,  hat 
indefs  nichts,  was  uns  in  Verwunderung  setzen  darf,  wenn 
man  erwägt,  welche  grofsen  Schwierigkeiten  diese  Art  von 
Versuchen  mit  sich  führt,  wo  die  chemische  Constitution  der 
Flüssigkeiten,  die  Temperatur  derselben  und  die  Natur  der 
Oberfläche  der  Elektroden  sich  in  jedem  Augenblick  ver- 
ändern. 

Wie  grofs  indefs  auch  die  Fehler  seyn  mögen,  welche 
die  Unbeständigkeit  der  Elemente  veranlassen  kann,  so  ist 
ihr  Einflufs  doch  offenbar  unzulänglich,  um  den  grofsen 
Unterschied  zwischen  den  Mitteln  der  beiden  Reihen  A  und 
B  zu  erklären,  welche  sind:  für  die  erste  1,64  imd  für  die 
zweite  1,23.  Elin  blofser  Blick  auf  die  beiden  Reihen  ge- 
nügt, um  sich  zu  überzeugen,  dafs  das  elektto-tii^t«!Äsiiä\^ 
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Acr|iiivii1i?nl  KO.SO3  oder  KO.  NO,,  nach  den  meisten 
Versuclien  viel  htiher  isl,  wenn  dns  Kali  eidi  au  der  nega- 
tiven Elektrode  befindet,  nls  wenn  es  die  posilive  Seile  des 
eicktrolytieclien  Apparats  einnimmt.  Wir  weiden  uige», 
dafe  dieser  Unterschied  lierrfihrt  von  einer  faUchcu  Aimabiue, 
die  wir  bisher  gemacht  un<]  die  iu  den  RcEiiltatcii  Her  bei- 
den Rcihcu  Fehler  von  ciil^egenf^csclztein  Sinuc  hcrhcifulirt. 
deren  nnmerisclier  Werth  sich  über  nicht  genau  bereclmeo 

lüfEl. 

Bei  unseren  Rechnungen  haben  wir  angenounnen ,  dafs 
der  Verlust  an  clcktroinotorisclier  Kraft,  der  aus  der  Eul- 
wirkclung  der  Gase  tf  (Pt),  (/*,  (Pt),  (f,  (M)  entspringt, 
deiiiclbe  seyi  diese  Gase  inügen  sich  in  Schwefelsäure,  Sal- 
pelcrsSure  oder  K»Iilüsnng  entwickeln.  Die  Hcchnugen,  wel- 
che wir  In  unserer  früheren  Abhandlung  S.  506  inttgctheilt, 
beweisen  hinlünglicb,  dafs  der  Werth  f  (I'l)  d.  h.  der  Ver- 
lust an  ctektroiiioIoriBcher  Kraft,  der  am  der  Entwickelang 
des  Sauerstoffs  au  einer  Platinplattc  herrührt,  in  deu  ba- 
den ersten  Flüssigkeiten  gleich  ist.  In  einer  Kalilösuog  da- 
gegen, wie  schon  Hr.  Buff  in  seiner  Abhandlung:  Ueber 
das  Maafe  der  elektromotorischen  Kräfte  ')  bemerkt  hat,  iat 
der  Verlust  au  elektromotorischer  Kraft  gröfser.  Hr.  Baff 
berichtet:  in  rcincu  alkalischen  Lösungen  erhält  die  durdi 
den  Zerectzungsprocefs  entstehende  Gegenkraft  immer  ei- 
nen etwas  grUfseren  Werth  als  in  reiner  Schwefclsünrc 
und  übersteigt  sogar  für  den  Fall  sehr  starker  Ströme  die 
Zahl  H.  Nun  hat  Hr.  Buff  bei  einem  elektrotytischen  Ap- 
parat, bestehend  aus  zwei  in  Schwefelsgure  getauchten  Pla- 
lioplattcn  für  die  elektromotorische  Gegenkraft  im  Mittel 
10,73  erhalten.  Das  VcrbHltnifs  der  beiden  KrHfle  wSre 
also,  für  sehr  starke  Ströme,  beinahe  1,3  ').  Wenu  aber 
die  clektrouiotorische  Kraft 

I)  Die»  Ann.  Bil.  T3  5   !M. 

2}  Em  ;•>  der  Abilct.l  ■■igoicUler  Vrr>ij<)i.  .llcsci  Vcrl.Ilinir)  tu  bcMliti- 
mcD,  gib  mir  1,18.  Der  Unlericbi.!<1  i«I«lita  den  Werd.  du  Hrn. 
Barr  und  diesem  rGlirt  waKtKlicmlidt  duTon  W,  diri  be!  meinem  Ver- 
titcitc,    übffolil   ich   fi  Daaiell'Khe   Elemente  lawandlc,    der   Slroo 
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9(Pt)4.(H.O)  + r/r.,  (Pt) 
iu  einer  Kalilösuog  gröfser  ist  als  iti  einer  Säure ,  so  sieht 
man  leicht  ein,  dafs  dieser  bisher  in  unseren  Rechnungen 
veraachlässigte  Unterschied,  die  Werthc  der  beiden  Rei- 
hen A  und  B  in  entgegengesetztem  Sinn  Tcrändern  mufs. 
in  der  That,  wenn  das  Glied  7,(Pt)  oder  9,(M)  für  eine 
Kalilösung  gröfser  ist  als  für  Schwefelsäure ,  so  wird  die 

Säule  No.  4  oder  23  PtN  +  PtK  schon  dadurch  allein  eine 

gröfsere  negative  Kraft  haben  als  die  Säule  Ptl^-f-PtS. 
Zieht  man  die  Kräfte  dieser  beiden  Säulen  von  einander 
ab,  und  schreibt  den  Unterschied  der  Zersetzung  des  sal- 
petersauren Kalis  zu,  so  hat  man  also  den  Einflufs  dieser 
letzten  Action  zu  hoch  angeschlagen,  indem  man  den  Un- 
terschied der  Werlhe  von  (p  i  (Pt)  iu  Schwefelsäure  und  in 
Kalilösung  darin  mitbegriff.  Gleiches  gilt  von  den  anderen 
berechneten  Versuchen  in  dieser  Reihe,  so  dafs  das  Mittel 
zu  grofs  ist  um  den  Unterschied  von  <]p,(Pt)  oder  fpi(M) 
in  Säure  und  iu  Alkali.  In  der  zweiten  Reihe  dagegen  ist, 
wenn  der  Werth  von  cp  (Pt)  in  Kali  gröfser  als  in  Säure 
ist,  der  Werth  der  aus  der  Verbindung  des  Kalis  mit  der 

nicht  stark  genug  war,  urn  d.is  PolarisatiurisniaxiiDum  zu  erreichen.  Der 
Mangel  an  Proportioaalitnl  der  Intensitälco  mit  den  Tangenten,  den  di« 
Bauole  des  Hrn.  Buff  darbicteo  rnufsle,  kann  diesen  UnttrKhicd  niclit 
erklaren. 

Ich  ergreife  diese  Gelegenheit,  uro  einen  groben  Inthiim  ru  berich- 
tigen, den  ich  in  meiner  ersten  Abhandlung  (Ann.  Bd.  CI,  S.  528)  be- 
gangen habe,  indem  ich  sagte,  dafs  die  Formel  des  Hrn.  Dcspreta 
iehlerhaft  sey  und  das  Gegentheil  von  seinen  Deubachtungen  angebe.  Be- 
merkend, daCi  seine  Formel  aus  einem  Gliede,  dessen  Werth  proportio- 
nal der  Tangente  ist,  und  aus  einem  anderen,  das  negativ  ist,  bestehei 
schlofs  ich  tu  haslig,  seine  Formel  zeige  an,  dafs  die  Intensitäten  weni- 
ger rasch  als  die  Tangenten  wuchsen.  In  der  That  genügt  daiu  nicht, 
dafs  das  zweite  Glied  negativ  stj:  es  mufs  überdiefs  sein  absoluter  Werth 
nicht  langsamer  wachsen  als  der  des  positiven  Gliedes.  Weit  entfernt 
fehlerhaft  zu  seyn,  kann  die  Formel  von  Ucspreta,  mittelst  einer  leich« 
len  Transformation,  die  Form  dt-r  von  Bravais  annehmen.  Ich  mufs 
daher  meine  Bemerkung  zurückziehen,  jedoch  dabei  aufrecht  halten,  was 
ich  von  der  Methode  gesagt  habe,  die  Hr.  Despretz  anwandte,  um  ex- 
perimentell seine  Formel  zu  bestätigen  (Po gg.  Ann.  Bd.  XCVVl^  S.  \^%^. 


Süuie  eiitspriiigcoden  elektromotorischen  Kr.ift  zu  gering, 
weir.  wenn  mau  z.B.  für  den  Versuch  No.  22  (PtK+PlÄ) 
sclzl: 

—  yCPl)  +  KO .  NOs  —(NO. .  O)  =  —  1,46 
und  nncL  der  Rechnung  auf  S.  506   unserer  früherea  Ab- 
handlung 

_  ^.(Pi)  _  (NO,  .  O)  =  -  2,62. 

Der  Uuterschied  dieser  beiden  numerischen  Werthe  atelll 
nicht  mehr  den  von  (KO.NOj)  vor,  wenn  die  beiden  ne- 
galjvea  Glieder  if  (Pt)  nicht  mehr  in  den  beiden  Gleichun- 
gen denfielbcu  Wcrtb  vorstellen.  Da  ff  (Pl)  in  der  ersten 
gröfser  ist,  so  ist  der  negative  Werth  —  1,46  zu  hodi,  und 
der  Unterschied  1,16  dtr  beiden  Gleichungen  wird  zu  ge- 
ring seyu,  um  eine  Gröfse  ^-(Pt.Küli) — ^  (Pt  •  Salpeter- 
säure). Wenn  et-  möglich  wäre,  den  Uutorschicd  von 
(f(Pt)  uDd  den  von  <p,  (Pt)  in  Kali  und  in  SchwefcbXure 
getrennt  durch  den  Versuch  zu  bestimmen,  so  könnte  inan 
leicht  die  Berichtigung  festsetzen,  welche  an  den  Mitteln 
der  Reihen  A  und  B  anzubringen  wäre.  Allein  offenbar 
ist  diefs  uidit  möglich,  ohue  in  die  Formel  für  die  beob- 
achtete elektromotorische  Kraft  das  Glied  (KO  .  SO,)  ein- 
zuführen, welches  wir  berechnen  wollen,  weil  der  Appa- 
rat, der  zu  diesem  Versuch  dienen  könnte,  aus  einer  in 
Kalilösung  getauchten  Plattnplatte  und  aus  einer  anderen 
in  Säure  getauchten  Platte  bestehen  müfste.  VVir  mGsseo 
uns  also  begnügen,  die  Gränzen  anzugeben,  zwischen  vrel- 
clie  der  nach  den  Versuchen  von  Lenz  und  Saweljew 
berechnete  Werth  von  KO.SO,  fallen  mufs. 

Klar  ist,  dafs  wenn  der  Uuterschied  der  Polarisatious- 
elrüme  zweier  Platinplatlcu ,  die  einmal  in  Schwefelsäure 
und  das  andere  Mal  iu  Kaliiösung  sleLcn,  ganz  der  positi- 
ven Platten  zuzuschreiben  wäre,  dann  blofs  da.s  Mittel  vou 
B  berichtigt  werden  mtlfste,  indem  das  von  A  richtig  se^ 
würde;  und  dafs,  wenu  der  Unterschied  von  der  negativen 
platte  herrührte,  das   Mittel  von  B  richtig  wäre.     Da  die 
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Berichtigungen  der  beiden  Reihen  dahin  streben,  die  Mit- 
tel derselben  zur  Coincidenz  zu  bringen,  'SO  mufs  der  Werlh 
von  KO.SO3  oder  KO.NO^  zwischen  1,23  und  1,64 
fallen.  Berechnet  man  diese  Werthe  dergestalt,  um  die 
durch  die  Verbindung  von  einem  Gnu.  Kali  entwickelte 
Wärme  zu  erhalten,  so  findet  man: 

(KO.  SO3)  oder  (KO  .N05)>  25«  <342 

Da  diese  letztere  Zahl  fast  zusainmenrällt  mit  der  von 
den  HH.  Favre  und  Silbermann  erhaltenen,  so  könnte 
man  zu  glauben  veraulafst  werden,  daCs  der  Polarisations^ 
Strom  zweier  in  Kalilauge  getauchter  Platinplatten  sich  nur 
durch  den  Einflufs  der  positiven  Platte,  an  der  sich  der 
Sauerstoff  entwickelt,  verstärkt  finde. 

Nimmt  man  für  (KO.SO3)  ^^  Lenz'schen  Einheiten 
den  Werth  1,64  an,  berechnet  nach  dem  Resultate  der 
Versuche  von  Favre  und  Silbermann,  so  kann  man  die 
Wärmemenge  berechnen,  welche  sich  durch  den  Act  der 
Verbindung  von  Zinkoxyd  und  Kali  entwickelt  In  der 
That  findet  man,  wie  wir  schon  in  unserer  früheren  Ab- 
handlung (S.  507)  bemerken,  dafs  die  Ersetzung  der  An- 
ordnung Zink- Schwefelsäure  durch  die  von  Zink -Kali  im 
positiven  Theil  des  elektrolytischcu  Apparats  einen  Anwuchs 
von  1,28  Einheiten  in  der  elektromotorischen  Kraft  mit 
sich  führt  üie  chemischen  Actioneu,  welche  bei  der  ersten 
Anordnung  in  dem  positiven  Theil  des  Apparates  stattfin- 
den,  sind: 

(Zn  .  O)  +  (ZnO  .  SO3)  oder  (Zu  .  O  .  SOJ 

bei  der  zweiten: 

(Zn  .  O)  +  (ZuO  .  KO)  +  (KO  .  SO3) 
also 

(ZuO  .  KO)  +(KO  .  SO  J  —  (ZnO  .  SO3)  =  1,2S 

und  da  (ZuO.  SO  )  in  Lcuz'schen  Einheiten  =1,11,  so 

bat  man: 

(Zu  O  .  KO)  =  0,75 


Eiu  tirui.  ZiiikotyH  wQrde  also,  weiiu  es  sicl 
verbindet,  eine  Wänneineügc  eutwickcia  gleich 
181,9  Einheiten')- 


§.  6.  Om  GeNtz  der  elektromotorisebeo  Kriile. 
Mehre  Phjsiker,  vor  aileiii  Fechiier,  Poggciidorff, 
Leuz  und  Saweljew,  von  Kees,  haben  bewiesen,  dafs 
zwischen  den  eleklrotnolorischeu  Kriiflcii  verschiedener  Vol- 
la'sclier  Anordnungen  von  MetuUeu  und  Flüssigkeiten  ge- 
wifse  Beziehungen  vorhanden  sind,  die  eine  vollsländigc 
Analogie  mit  der  der  durch  den  Contacl  der  Metalle  erzeug- 
ten elektrischen  Spannung  darbieten  und  durch  das  Gesetz 
der Voltu'schenSpanuungsreihe  ausgedrückt  werden.  Nach 
der  llemerkung  auf  S.  488  unserer  früheren  Abhandlung 
inü&seo  diese  Relationen  sich  wiederfinden  in  den  Formeln 
für  die  eieklrolhennischen  Aequivaleute  der  in  den  Säulen 

I)  Idi  liiUe  dIciCD  Theil  meiner  Arbell  kIiod  iKtpcligi,  ali  ia  den 
Comptt,  rtndu,  der  Auuug  emer  Abliaadlung  dtr  HU.  Trooil 
und  Marie  Ditj  ter6ncDllicli  ward,  diu  leildcni  in  die  Armut,  dt 
rhimie  et  dt  phyiiijue,  Aa&l  1858,  eingerücll  !il.  In  di'eier  Abhand- 
luii|  tucbtn  die  Verrasier  die  Wirme  <u  buiimn.cD,  die  ilcb  doreh 
dun  Aci  der  cbemiKhen  Verblndong  der  B>»q  KO,  N>0,  NH,0  mit 
vcruliiedeDen  SSuren  enlwiclieli,  iodem  tle  die  elekiorooioriiclien  Krifle 
von  Valla'iclicn  Kelteo,  ia  denen  dlrie  Reactiunen  iiatiriuden,  mcucn 
und  di'eKiben  mit  ilrr  einer  Smee'Kheo  SSuie  lerglcicben. 

Obgleich  der  lelir  genügende  Einklang  der  nach  dieser  ftTcihode  cr- 
MIlCDcn  WSrme-Aequi»lente  und  denen  der  HH.  F»re  »od  Sil- 
bermano  daajenigc  Liniinglich  lu  Ixwciscn  sclieinr,  was  ich  in  dieaea 
Parigrapli  lu  beweiten  aucbie,  ut  habe  ich  doch  nicht  grgtiubl,  dluea 
Theil  meiner  Abl>aadlung  TonlaiKa  tu  oütteD,  well  d!<s  HH.  Trooil  and 
M.  Da«j  den  Verlust  an  clckirnninlurischcr  K.afr,  welcher  die  Gaieol- 
wieklnng  ohne  chemiiclie  VerÄnderuog  bcgieiiei,  oiclit  in  Rechnnog  so- 
gen. Die  Smee'sche  Säule,  die  ihnen  lum  Verglclchnngiglledu  diente, 
itl  gerade  eine  von  denen,   deren  clekiromutorlschi;   KraR  niclil  propor- 

aogcuummcn    haben-      In   einer    küaftlgen    Abhandlung   denke    ich    diet« 
Frage  wellläurdgcr  in  beliandcin. 

F.s  »ej  mir  lu  bemcrkrn  erl.iubl,  daf.  die  ha..piiäcl.]ichsica  der  Im 
%.  .=>  meiner  Abhandlung  behandelicn  Funkle  der  phpikallschen  Secilon 
der  Im  September  1857  lu  Bonn  abgehaltenen  Versamniluog  dcuucbcr 
I4alurforicbcr  und  Acnle  milgelbeill  wurden. 
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stattfindenden  chemischen  Reactionen.  In  diesem  Paragraphef 
werden  wir  beweisen,  dafs  das  Gesetz  der  elektromotori- 
sehen  Kräfte  eine  directe  Folge  dieser  Formeln  ist. 

Wie  wir  schon  in  diesen  Ann.  Bd.  CHI,  S.  489  bemerk-» 
ten,  können  wir  dieses  Gesetz  ntir  dann  nach  der  mecha- 
nischen Theorie  der  Elektrolyse  discufiren,  wann  es  sich  < 
stützt  auf  Versuche,  in  welchen  die  elektromotorische  Kraft 
nicht  aufgehoben  ist  im  Rheoraotor.  Es  wird  ßlso  wiede- 
rum die  lange  Beobachtungsreihe  der  HH.  Lenz  und  Sa- 
weljew  sejn,  welche  uns  zu  unserer  Beweisführung  die- 
nen wird.  Das  elektromotorische  Gesetz,  welches  von  die- 
sen Physikern  daraus  abgeleitet  worden,  ist  das  allgemeinste 
und  bestfestgestellte,  und  die  nach  der  Ohm 'sehen  Methode 
angestellte  Beobachtungsreihe  ist  die  vollständigste,  die  ich 
kenne. 

Das  Gesetz  der  elektromotorischen  Kräfte  ist  von  den 
Petersburgern  Physikern  folgendermafsen  hingestellt:  »Wenn 
eine  Yolta'sche  Anordnung  MF  (wo  M  ein  Metall  und  F 
eine  Flüssigkeit  bezeichnet)  mit  einer  anderen  M,  F|  eine 
elektromotorische  Kraft  K  liefert,  und  mit  einer  dritten 
M,  F,  eine  elektromotorische  Kraft  K^,  so  wird  die  der 
Combination  von  M|  F|  mit  M,  F,  ausgedrückt  seyn  durch 
K  —  K|. « 

In  der  Abhandlung  der  HH.  Lenz  und  Saweljew  ist 
dieses  Gesetz  auf  folgendes  Beispiel  angewandt:  Wenn  die 
Anordnung  M|  F|  eine  in  Kupfervitriol -Lösung  getauchte 
Kupferplatte  (CuV)  vorstellt,  und  M^  F,  eine  in  Salpeter- 

■  >  • 

säure  getauchte  Platinplatte  (Pt  N),  so  mufs  der  Unterschied 
der  elektromotorischen  Kräfte,  die  mau  beobachtet,  wenn 
diese  Anordnungen  successive  mit  einer  anderen  MF  als 
positiven  Elektrode  combinirt  ist,  constant  seyn,  wie  auch 
MF  beschaffen  sey.  Die  Werthe  der  von  den  HH.  Lenz  und 
Saweljew  gefundenen  elektromotorischen  Kräfte  bestäti- 
gen dieses  Gesetz,  für  diesen  besonderen  Fall,  auf  die  voll- 
ständigste Weise. 

Wenn  man  die  Proportionalität  der  elektromotorischen 
Kräfte  mit  den   elektro-thermischan  AccjuW^lexiVcxi  xw^^^V^ 
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so  crltäll  mau  dtcfs  Gesetz  für  das  aiigi'führle  Beispiel  d 
riiic  ciiifaclic  Siibtracliou.  BczeirhDet  man  allgeiii«iu  d 
das  elcktro-Üieninschc  Aecjuivaleiil  der  clieuiigcbcn  Aclioiieu, 
die  au  der  posiliven  Platlc  slaltiiiideii,  so  wird  die  clcklro- 
iBolori.srlic  Krafi  der  Süule  ausgedrückt  für  den  erstcu  Fali 
durch 

a  —  (Cu.O.SO,)=A., 
uiid  für  den  zweiten  durcli; 

a  — (NO.  .0)  =  B. 
Der  Unterschied  von  A —  B  ist  unabhängig  von  a,  und 
das  ist's  gerade,  yvas  durcfa  das  Gesetz  der  HH.  Lenz  und 
Saweljew  ausgedrückt  vrird. 

Allein  der  Beweis  der  Verträglicbkeil  dieses  Gesetzes 
mit  der  mechanischen  Theorie  der  Elektrolyse  hat  nicht 
denselben  Grad  von  Eiufachheil,  wenu  es  sich  um  eine  an- 
dere Folgerung  handelt,  die  man  daraus  ziehen  kann.  Ge- 
setzt mau  habe  die  elektromotorischen  Kräfte  der  folgenden 
CombinalioDen  gemessen: 

M  F  — M  F  =A 
M   F   — M.F.=iB 
M.F,  — M.F,s=C. 
Nach  dem  eben  angeführten  Gesetz  inurs  man  habea: 
B— A=B— C 
weil  man  die  Anordnung  MF  ersetzt  hat  durch  M,  F,,  ün 
ersten  Fall  als  negativen  Tbeil,  im   anderen  als  positivea 
Theil  des  Apparats.     Aber  die  Gleichheit  von  B  —  A  und 
B  —  C  lüfst  sich  in  keiner  Weise  aus  den  Formeln  ablei- 
ten, welche  die  elektromotorischen  Kräfte  in  elektro-fher- 
mischeu  Aequivalenten  ausdrücken.    Sey  M  F  =  Cu  V  und 
M,F,^Pti4,  so  wird  mau  haben: 

(Cu  .  O .  SO,)  —  (Cu .  O .  SO  J  =  A 
(Cu.O.SOg)  — (NO,  .O)        =B 
—  y(Pt)  — (NO^.O)  =C. 

Es  wird  also  A  nicht  =:  C  seyu,  wie  es  das  Gesetz  er- 
fordcrL     Im  Allgemciaeu  muls,   damit  Gleichheit  stattfinde. 
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die  elektromotorische  Anordocmg  M  F,  ausgedrückt  in  Elek- 
tro-thennischeu  Aequivalenteu,  dieselbe  sejn,  aber  von  ent- 
gegengesetztem Zeichen,  wenn  diese  Anordnung  sich  in  dem 
positiven  oder  negativen  Theil  des  Apparats  befindet.    Aber 

•  •  • 

ZnS  z.  B.  giebt  in  dem  ersten  Fall  die  elektromotorische 
Kraft 

(Zn.O.SOa), 

In  dem  zweiten 

—  (H.O)  — y,  (Zn). 

Die  Summe  dieser  Werthe  ist,  statt  Null  zu  seyn,  wie 
es  das  Gesetz  erfordert,  gleich: 

(Zn  .  O  .  SO3)  —  (H .  O)  —  (pi  (Zn), 

Allein  die  HH.  Lenz  und  Sawel|ew  baben  ihr  Gesetz 
nie  auf  diesen  Fall  an  wandt,  ohne  nicht  eine  Einschränkung 
zu  machen.  In  allen  Säulen,  in  denen  eine  Gas-Entwicklung 
an  einer  der  Elektroden  stattfindet,  besteht,  nach  ihren  Be- 
trachtungen, die  beobachtete  elektromotorische  Kraft  aus 
zwei  gesonderten  Theilen:  1)  aus  der  eigentlichen  elektro- 
motorischen Kraft  der  Anordnungen  MF  und  M^  Fj,  welche 
die  Säule  bilden,  und  2)  aus  der  Polarisation  der  Platten 
in  den  Gasen,  die  sich  an  ihrer  Oberfläche  entwickeln.  Um 
die  erstere  isolirt  zu  erhalten,  ziehen  sie  von  der  beob- 
achteten elektromotorischen  Kraft  den  Werth  der  zweiten 
ab.  Zu  dem  Ende  aber  haben  sie  das  gemessen,  was  sie 
Polarisation  der  Metalle  in  den  Gasen  nennen.  Unter  die- 
ser Benennung  verstehen  die  HH.  Lenz  und  Saweljew 
|ede  Veränderung  der  elektromotorischen  Kraft,  welche 
beobachtet  wird,  wenn  man  den  Strom  durch  einen  elektro- 
Ijtischen  Apparat  gehen  läfst,  dessen  Zellen  (positive  und 
negative)  dieselben  Anordnungen  M  F  enthalten.  Die  Ver- 
änderung der  elektromotorischen  Kraft  einer  Kette,  die  aus 
der  Einschaltung  zweier  in  verdtlnnte  Schwefelsäure  ge- 
tauchte Zinkplatten  hervorgeht,  repräsentirt  sonach  die  Po- 
larisation des  Zinks  in  Wasserstoffgas.  Das  elektro  -  ther- 
mische Aequivaleut  dieser  Veränderung  ist: 

(Zn  .  O  .  SO3)  —  (H  .  O)  —  y,  (Zn). 
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Leichl  erkennt  aiaii,  dafs  tvciiii  (tinii  diesen  WerOi 
zieht  von 

-(H.O)-y,  (Zu), 
welcher  der   vou   Zu  S   im  negativen  Thcil   des   Apparate^  1 
ist,  man  wiederum  findet 

—  (Zn.O.SOj 
d.  h.   denselben   'Wertb    wie    der    von  ZnS   im    posilivea 
Thcil,  aber  von  entgegengeselztem  Zeichen. 

I)ic  Polnrisntionen  der  übrigen  Metalle,  die  eich  mit  dem 
au  ihrer  Oberfläche  entn-ickelten  Sauerstoff  verbinden,  ha- 
ben eine  analoge  Bedeutung.  ISezeicbnet  man  diese  Melalle 
mit  M,  so  findet  man  im  Allgemeinen 

M  H  =  (M .  O  .  S  0,)  -  (H .  O)  —  <f .  (M) 
woraus   folgt,   dafs  alle  diese  Werthe  abhüngcn  von  dem 
cteklro-tbcnniHchen  Aequitalcnt  der  Bildung  von  Sulfaten 
dieser  Metalle. 

Die  Foniielii  für  die  Polnrisiiliuii  des  Platins  in  Sauer- 
stoff und  in  Wasserstoff  haben  eine  andere  Bedeutung 
Nach  den  HH.  Lenz  und  Saweljew  ist  die  elektromo- 
torische Kraft  des  Polarisa liousstroms,  welcher  durch  die 
2crselztiug  des  Wassers  zwischen  Platinplattcn  entsteht,  die 
Summe  der  Polarisationen  PtO  (des  Platins  und  Sauerstofl) 
und  PI  H  (des  Platins  und  Wasserstoff).  Man  hat  also: 
Pt  O  +  Pt  H  =  —  (H  .  O)  —  '/)  (Pt>  —  ff,  (Pt). 

Sind  die  beiden  Platten  in  Saipetcrsiture  getaucht,  so 
entspringt  der  Verlust  an  elektromotorischer  Kraft  einfach 
aus  der  Polarisation  Pt  O.     Mithin 

Pt  O  =  —  y  (Pt)  —  (NO, .  O). 

Zieht  man  diese  Gleichung  von  der  vorhergehendeu  ab, 
so  erhält  man: 

Pt  H  =  —  (H  .  O)  —  9>,  (Pt)  +  NO, .  O). 

Aus  diesen  beiden  lelzleu  Formeln  geht  hervor,  dafs 
die  Polarisationen  Pt  O  und  Pt  H  abhüngen  von  der  Wsnne; 
welche  sich  entwickelt,  wenn  die  Zersclzungsproducte  der 
Salpetersäure  (welche  wir  im  Allgemeinen  mit  NO, .  O  be- 
zeichnet  haben)  «ich  wieder   vereinigen.     Uer  Wcrlh    von 
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Pt  O  ist  übcrdieCs  unabhttDgig  von  dem  clektro-thermischeQ 
Aecjuivalent  (H .  O). 

Uin  endlich  das  Gesetz  der  elektromotorischen  Krfifle 
für  alle  Arten  von  Säulen,  in  denen  die  chemischen  Actio« 
nen  durch  verschiedene  Formeln  vorgestellt  werden,  zu 
vorificiren,  wollen  wir  die  folgenden  Gleichungen  bilden. 
Die  erste  enthält  einerseits  die  von  den  HH.  Lenz  und 
Saweljew  angewandten  Symbole  zur  Bezeichnung  der  in 
die  Säule  eintretenden  Anordnungen  M  F,  und  andererseits 
die  eigentliche  elektromotorische  Kraft  A,  welche  nach  die- 
sen Physikern  aus  der  Verbindung  dieser  Anordnungen 
entspringt.  Die  zweite  lehrt  kennen  die  Formel  der  beob- 
achteten elektromotorischen  Kraft  E  nach  den  Betrachtungen 
der  HH.  Lenz  und  Saweljew.  Wenn  keine  Gas-Ent- 
wicklung in  dem  Apparate  stattfindet,  so  wird  E  einfach 
=  A  seyn;  im  entgegengesetzten  Fall  mufs  man  zu  A  ein 
oder  zwei  Glieder  hinzufügen,  welche  die  Polarisation  re- 
präsentiren.  Die  dritte  Gleichung  giebt  die  Formel  für  E, 
ausgedrückt  in  elektro-thermischen  Aequivalenten.  Substituirt 
man  diefs,  so  wie  die  der  Polarisationen,  welche  sind: 

Pt  O  =  —  y  (Pt)  —  (N  O  4  . 0) 

Pt  H  =  -  (H.O)  -  y .  (Pt)  +  NO4  . 0) 

PtO  +  PlH  =  -^  (H.O)  —  y  (Pt)  —  y ,  (Pt) 

M H  =  (M  .  O  .  SO3)  —  (H  .  O)  —  9,  (M) 

Pt  O  +  MH  =  (M .  O .  SO3)  —  (H .  0)  —  (p,  (M) 

-(p(Pt)-(NO,.0) 

in  der  zweiten  uud  ersten  Gleichung  erhält  man  die  For- 
mel der  Werthe  MF  so,  wie  sie  in  den  Tafeln  der  HH. 
Lenz  und  Saweljew  berechnet  sind.  Es  ist  nun  zu  be- 
weisen, dafs,  in  welch  eine  Säule  auch  die  Anordnungen 
MF  eintreten  mögen,  man  doch  immer  dieselben  Formeln 
für  ihre  Werthe  findet.  Da  man  immer  zweier  Anordnungen 
MF  bedarf  um  den  elektrolytischen  Apparat  zu  vervoll- 
ständigen, so  kann  man  nicht  den  Werth  einer  der  Anord- 
nungen isoliren.    Die  HH.  Lenz  und  Saweljew  nehmen 

•  •  • 

also  für  die  Anordnung  PtN  (Platin-Salpeters&ux^^    «iSL^a 


IVerfh  =  0  äii,  80  ebb  der  "Waßi  tod  Mt'S  id  OÜien  T»- 
ftJbi  ^e  elektnMDptoriscbe  Kraft  der  Stade  MS •f-PtHTOr^ 

Fflr  jede  Slnle,  die  aiu  andere  GleirJiTingea  ^elie^ert 
iatt  werdeD  wir  die  Noiomeni  der  Teiwcbe  angebeo,  auf 
^feldte  die  FeiineUi  anTrendbar  sind. 
,",j    ,  a».    an    »    80.    78.    77. 

MS  — M.S  =  Ai    Ei=A-(-H,H 
E  =  (M.O.SO,)  — (H.O)  — 9,(M) 
.     MS  — M.iS=:(M.O.SO.)-(M..O.SO,)    .      I. 


7.    II.    13.  ,1».    37,    K.    63.    «4.    68. 
MS  — PIN(AiiH,  ci()=A;    E  =  A 
E  =  (M.O.SO,)-(NO..O). 

Da  Dach  LeDz  und  Saweljew  PtPi^O^  so  hat  man 

AaS=Cä  =  0 II. 

MS  =  (M.O.SO,)  — (NO..O) III. 


a    10.    12.    14. 
PlS(AuS,C«)  — MS  =  A;  E=A  +  PlO+MH 
E  =  —  (H .  O)  —  y  (Pt)  —  y,  (M), 
woraus ; 

PtM  =  AuS  =  cS  =  0 

—  MS  =  — (M.O.SO.)  +  (NO..O).     .    .    . 


PlS  — MS  =  Ai    E  =  A  +  PlO  +  MH 

E  =  — (H.O)  — (^(Pt)  — y,  (M) 
PrS-MS=  — (M.O.SO.)  +  (NO,.0)    .    .    VI. 


20.    21.    66.    67. 
Pia— PlH(AuS,  C»)  =  Ai   E  =  A  +  PlO 
E  =  — ^(Pl)— N0,.0. 
■PrÄ=AuH  =  C«  =  0 


PtS 
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6.    ». 

—  PtW  =  A;  E  =  A  +  PtO 
E=.-  —  q>  (Pt)  -  (NO4  .  O) 

PtS  =  0     .    .    .    . 


VIII. 


1.     5. 


PlH,Cl,  —  Pt»==A;    E  =  A  +  PtCl') 
E  =  —  (H, .  CI,)  +  (H .  O)  —  (NO4  . 0) 
PtH,  Cl   =  — (H,  .Cl,)  +  (H.O)  — (NO4.O) 


IX. 


2. 


Pt»  — PtH,  C1,  =  A;  E  =  A  +  PtO  +  PtH 

E  SS  —  <p  CPt)  —  9i  (Pt)  —  (H .  O) 


PtH,  Cl,  =0 X. 


37.    38.    39.    40.    41.    42.    52.    72.    73.    74.    75. 

MS  — CuV  =  A;  E=:A 
E  =  (M .  O .  SO3)  —  (Ca  .  O .  SO,) 

MS  — CuV  =  (M.0.S03)— (Cu.O.SO,)    .    XI. 

Die  Versuche  72  —  75,  bei  welchen  der  negative  Theil 
des  Apparats  aus  einer  Schicht  Quecksilber  in  einer  Lö- 
sung von  Salpetersäuren!  Quecksilberoxjdul  gebOdet  war, 
gehören  in  diese  letztere  Kategorie,  weil  das  Salz  zersetzt 
wird,  wie  das  schwefekaure  Kupferoxyd.  Die  HH.  Lenz 
undSaweljew  brachten  diese  mit  HgOx  bezeichnete  An- 
ordnung nicht  in  den  positiven  Theil  ihres  Apparats. 

16.    17.    10.    46.    69. 
Pt»— CuV  =  A;  E=:A4*PtO 
E  =  —  y  (Pt)  —  (Cu .  O .  SO,) 
—  CuV  =  — (Cu.O.SO.)  +  (NO,  .O)      .     .   XU. 


I)  In  einer  Note  iiigco  die  HH.  Leos  und  Saweljew  diesem  Vertncbe 
huifto:  Ha  da  ist  käufliche  cooceDtrirte  Saltsfinre,  dalsPtClssO,  werden 
wir  spater  sehen.  >->  Ich  hab«  in  der  Abhandlung  Iceine  Anieige  gelun-» 
den,  auf  welche  Weise  man  xn  diesem  Resului  (eVommtA  W« 


45.    48.    49.    60.    61.    53.    Ü7.    58.    65. 


^ 


MS  — M,K=Ai  E  =  A  +  M,  H 
E=(IH.O,SO,)-(H.O)  — if,(M)— (KO.SOJ 
MS— M,  k  =  (M.O.SO,)— (M,  .O.SO,) 

—  (KG. SO.)    .     .     XIII. 


30.    32.    33.    34. 
PliS—  Mk=A|E  =  A  +  PlO  +  MH 
E=— y.(PO  — yi{M)  — (H.O  — (KO.NO,) 
-Mk=  — (M.O.SO, )  +  (PiO,.0)  —  (KO. NO.) 


PlH  — PlK=Ai  E  =  A  +  PlO  +  PtH 

E=-(f(l'0-^,(Pt)  — (H.O)  — (KO.NO.l 
-Plk  =  — (KO.NOJ XV. 


54.     61.    62. 


MK— M,S  =  Ai  E  =  A  +  M,H 

E=(M.0)+(MO.KO)+(K0.SO,)  — (H.O) 
-f,<M) 
Mk  — M,S  =  (M.O)  +  (MO.KO)+(KO.S03) 

—  (M,.O.SO,)    .     XVI. 


18.    31.    56. 
Mk  — Pt»  =  Ai  E  =  A 

E=(M.O)+(MO.KO)+(KO.NO,)-  (NO,  .O) 
Mk  =  (M.O)+(MO.KO)1-KO.NO,)— (N0,.0)  XVII. 


2«.    28.    29.    71. 
Ptk  — MS  =  Ai  E  =  A  +  PtO  +  MH 

E  =  — y(Pt)  — (H.O)— (f,(M)+(KO.SO,) 
Pik -MS=(KO.SO,)-(M.O.SO.)  +  (NO,.0)  XVIII. 
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2-i.     24. 


PIK 
E 

PtK 

—  Pt» 

=  — «jpi 

=  (KO 

=  A;  E  =  A  +  PtO 

(Pt;  +  (KO .NO,)  -  (NO4  .O) 

•NO,) ,    .    . 

25.     70. 

Ptk- 

E: 

Ptk- 

-CuV=A;  E  =  A  +  PtO 

=  —  y.  (Pt)  +  (K  O .  SO,)  —  (C 

-  Cu  V  =  (K  O  .S  O3)  —  (Cu 

u.O.SOJ 

.O.SO3) 
(N  0,  .  O) 

43     44.     47. 

xrx 


XX. 


MK  — CuV  =  A;  E  =  A 

E  =  (M.0)  +  (M0.K0)  +  (K0.S03)  — (CU.O.SO3) 
MK  — CuV  =  (M.0)  +  (M0.K0)+(K0.S03) 

—  (CU.O.SO3)    XXI, 

Damit  der  Werth  der  Anordnungen  immer  derselbe  sey, 
darf  zwit^chcn  diesen  Gleichungen  keine  Unverträglichkeit 
stattfinden. 

Bemerken  wir  zuvörderst,  dafs  die  Gleichungen  II,  IV. 
VII,  VIII  geben 

Aui*,  cS,  PtS  =  0. 

In  der  Taf.  V  von  Lenz  unfl  Saweljew  findet  man 

PtSrr— 0,02;   Auiv  =  006;  C»  =  0,OI. 
Die  geringen  Abweichungen  dieser  Zahlen  vom  Werthe  0 
fallen  innerhalb  der  Beobachtungsfehler. 

Die  Gieichnngen  III  und  V  geben   für  MS   (die  elek- 

•  •  •  ■  •  • 

tromotorische  Kraft  der  Säule  MS  —  Pt  IV)  den  Werth 

(M.O.SO3)  — NO^.O). 

Diese   Gleichung   führt  zu  I.     Die   Substitution  in   VI 

•  •  • 

giebt  die  Gleichung  Pt  S  =  i).  Die  Summe  von  III  und  XII 
liefert  die  Gleichung  XI.  Substituirt  man  III  in  der  Glei- 
chung XIll,  so  erhält  man  XIV.  Die  Substitution  von  III 
in  XVIU,  und  von  XU  in  XX  giebt 

VoggeadorlTs  Ann:tL   Bd.  CV.  ^T 


1 


PtK  =  (KO.SO.). 

Diese  Gleichung  kann  als  identisch  betrachtet  werden 
mit  XV  und  XIX,  d.  h.  mit 

Plk  =  fKO.NO,), 
■weil    der   geringe    Unterschied    dieser    elcklro-thermi&cheii 
Aei)uivalenle  innerhalb  der  Beobachlungsfehlcr  fällt.     Das- 
selbe gilt  von  SIV  und  von  der  Gleichung 

—  Mk  =  — (M.O.SOJ  — (KO.SO,)  +  (NO».0)      (a)  ] 
welche  man  durch  Subslitulion  von  111  und  XIII  erhält.        ' 

Die  Summe  von  III  und  XVI,  so  wie  der  Unterschied 
Ton  XII  und  XXI   giebt: 

Mk  =  (M.O)  +  (M.O.KOj  +  (KO.SO  )  — (NO.O)  (*) 
während  nach  XVII:  ] 

Mk  =  CM.O)  +  fMO.KO)  +  (KO.NO,)  — (N0,.0).    \ 
Diese  beiden   letzteren   sind  innerhalb  der  Genauigkeit 
der  Beobachtungen  »ucb  identisch. 

Es  bleibt  nur  nocli  die  Gleichungen  IX  und  X  zu  ve- 
rifißiren : 

PtH,  CI.  ::.  —  (H,  .a,)+(H.O)  — (NO,  .O) 

—  PtH,Cl,  ^0. 

Aus  diesen  letzten  Gleichungen,  sowie  aus  (a)  und  (b) 
gehl  hervor,  dafs  es  nur  die  Anordnungen  M  K  und 
PtH,  Cl..  sind,  deren  elektromotorische  Kräfte  nach  ihren 
Formeln  einen  verschiedenen  Werth  darbieten  müssen,  je 
nachdem  sie  in  den  positiven  oder  negativen  Theil  des 
elelitrolytischen  Apparats  gebracht  werden.  Diese  Un- 
^eichheit  mufs  sich  in  den  von  HH.  Lenz  und  Saweljew 
erhaltenen  Werlheu  durch  eine  beträchtliche  Abweichung 
der  berechneten  von  den  beobachteten  Zahlen   kundgeben. 

Was  die  Gleichungen  (o)  und  (fr)  betrifft,  so  findet 
man,  dafs  nur  zwei  Anordnungen  MK  als  positiver  und  ne- 
gativer Theil  angewandt  worden  sind,  nämlich  Cu  K  (Kupfer- 
Kali),  welches  positiv  ist  in  47,  und  negativ  in  32,  45,  48, 
49,  50  und  51  ist,   und  ZnK  (Zink-Kab),   welches  in   18, 
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31,  4.S,  44,  54,  56,  61  und  62  positiv  und  iu  3()  und  53 
negativ  ist. 

Nun  erkennt  man  bei  der  Anordnung  CuK  bald,  dafs 
die  von  der  Theorie  angezeigte  Nichttibereinstiniinung  sich 
nicht  zwischen  den  beobachteten  und  berechneten  Zahlen 
darbieten  kann.     Denn  in  dem  einzigen   Versuch  47 ,  wo 

CuK  als  positiver  Theil  in  den  Apparat  eintritt,  haben  die 
HH.  Lenz  und  Saweljew  eine  Sauerstoffgas-Entwicklung 
beobachtet.  Ihren  Ansichten  gemäfs,  müfste  man  also  die 
beobachtete  elektromotorische  Kraft  der  Polarisation  CuO 
berichtigen.  Wirklich  war  es  dieser  Versuch,  wie  sie  in 
einer  Note  bemerken,  aus  welchem  sie  diesen  Werth  von 
Cu  O  ableiteten,  und  offenbar  war  dieCs  nur  dadurch  m(>g- 

lieh,  dafs  sie  fOr  CuK  einen  bekannten  Werth  substifuir- 
ten.  Dieser  wurde  aus  anderen  Versuchen  abgeleitet,  in 
welchen  diese  Anordnung  als  negativer  Theil  angewandt 
wurde.  Weit  entfernt  eine  bedeutende  Abweichung  dar- 
zubieten,  mufs  also  die  beobachtete  elektromotorische  Kraft 
nothwendig   genau    zusammenfallen   mit   dem   berechneten 

Werth,  weil  sie  nicht  zur  Berechnung  von  CuK  gedient 
hat,  sondern  zu  der  einer  anderen  Unbekannten,  die  in 
keine  andere  Gleichung  eingeht. 

Für  die  Anordnung  ZnK  haben  wir  S.  407  in  Lenz- 
sehen  Einheiten  erhalten 

(ZnO.SO  )=l,ll 
(ZnO.KO)   =0,75. 

Der  Unterschied  der  Werthe  von  ZnK,  wenn  es  suc- 
cessive  in  dem  positiven  und  negativen  Theil  des  Apparats 
angewandt  wird,  ist  also  0,36.     Die  Versuche    18,  31,  43, 

44,  54,  56,  61,  62  müssen  also  für  ZnK  einen  Werth  ge- 
ben, der  um  0,36  Einheiten  kleiner  ist  als  der,  welcher 
aus  den  Versuchen  30  und  53  hervorgeht. 

Die  Berechnung  dieses  Werthes  mittelst  der  Taf.  III 
und  IV  von  Lenz  und  Saweljew,  in  welchen  die  zu 
eliminirenden  Werthe  der  elektromotorischen  KrSfte  uad^ 
Polarisationen  aufgeführt  sind,  giebt: 


^^^^^^^^^^B^B 
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^ 

IS     ZilK  =  5,SS 

1 

31.           .        S.W 

43.           .        -n,M 

44.           -        5,59 

51.           -        5,54 

56.           .        5,.57 

ttl.           -        5.41 

6-2.           -        5,47 

Im  Miltel     .i,52. 

Die  Abweichungen   ilieBer  Zahlen   vnn 

dem  1 

Mittclwertb 

sinil   zieinlirh   gering.       Dagegen  scheinen 

die  b 

eitlen   Ver- 

snchc,    in    denen  Zn    K  als  negative  Anordnung 

angewandt 

ist,  die  UDgennnesten  von  allen  in  der  Reihe  zu 

spyii.    Itc 

rechnet  man  diese  Werlhe  wie  vorhin,  so 

findet  man; 

30.    ZnK       —  5.19 

53.    ZnK  =  —  ß,02. 

Diese  Zahlen,  die  jedenfalls  gleich  seya  mUfstea,  wei- 
chen so  sehr  von  einander  ab,  dafs  sie  uichl  tat  Verifici 
rung  eines  Unterschiedes  von  U,'i&  Einheileu,  den  sie  mit 
der  Zahl  5,52  darbieten  müfsteu,  dienhch  sc^ii  können- 
Höchstens  könnte  man  der  Bemerkung  einigen  Wertb  bei- 
legen, dafs  wirklich,  wie  es  die  Theorie  anzeigt,  das  Mit- 
tel 5,60  höher  ist  als  irgend  eine  der  Zahlen  in  der  vorher- 
gehenden  Reihe. 

Es  bleibt  uns  nur  noch  die  Anordnung  PtH  Cl,  zu 
untersuchen,  welche,  in  der  positiven  Zelle  angebracht,  giebt: 

PI  H,  CI,  =  -  (H,  CI J  +  (H  .  O)  —  (NO. .  0> 
und  in  der  negativen: 

—  PtH,  C1,=0 

Diese  Anordnung  wurde  von  den  HH.  Lenz  und  Sa- 
weljew  drei  Mal  angewandt,  nSmlicb: 

1.  PtH,CI,  —  PtW=  —it,U 
5.     Pt  H,  a,  —  Pt  R  =  —  0,26 

2.  PI  S  —  Pt  H,  Cl ,  =  —  -,,30 
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Berechnet  man  PtH,  Cl^  nach  der  Methode  dieser  Phy- 
siker, so  erhält  man: 

1.  PlH,  Cl2=  — 0,24 
5.      »    »      "    =  —  0,26 

2.  «»    »      »    =  —  0,1«. 

In  der  Tafel  lY  von  Lenz  und  Saweljew  findet  man: 
—  0,26.  Es  scheint  also,  als  habe  ihnen  nur  der  Versuch  5 
zur  Berechnung  dieses  Werthes  gedient. 

Die  HH.  Favre  und  Silbermann  geben  an,  dafs  ein 
Girm.  Wasserstoff  bei  der  Verbindung  mit  Chlor  23782 
Wärme  -  Einheiten  entwickele.  Das  elektro  -  thermische 
Aequivalent  ist  also: 

=  0,02 178 
oder  in  Lenz- Saweljew* sehen  Einheiten: 

"'"2478  ^  =  2.42 

Ebenso  hat  man  in  denselben  Einheiten: 

(H  .  O)  =  3,50. 
Zur  Berechnung  der  Wärme,  welche  sich  bei  Wieder- 
vereinigung der  Zersetzungsproducte  der  Salpetersäure  ent- 
wickelt, haben  wir  auf  S.  506  unserer  früheren  Abhandlung 
erhalten : 

(Cu .  O .  SOO  —  (NO^  .  O)  =  1,77 
und  auf  S.  500 

(Cu.0.S03)=:  0,03157 
oder  in  Lenz-Saweljew'schen  Einheiten: 

(Cu.O.SO3)  =  3,08. 
Daraus  ergiebt  sich 

(N04.0)  =  l,3l 
woraus 

—  (Hj  Cl,)  +  (H  .  O)  —  NO4  .  O  =  —  0,23 
Man  sieht,  dafs  dieser  Werth,  welcher  der  der  elektro- 
motorischen Kraft  der  Säule  PtH,  Cl,  — PtPi  ist,  ausge- 
drückt in  elektro -thermischen  Aequivalenten  (Lenz' sehen 
Einheiten)  genau  zusammenfällt  mit  dem,  welchen  die  HH. 
Lenz  und  Saweljew  in  den  Versuchen  I  und  5  erhaltea 
haben. 


422 

Die  Formel  der  SMe  No.  3,  PtN  — PtH,Cl,  ist: 

->f(Vi)  —  (tt.O)  —  rf,(Pt) 

Dieser  Werth  isl  derselbe  wie  der  des  Polarisationsstro- 
mes  zweier  Ptatii]|)latteD  in  Schwefelsäure.  Für  diesen  letz- 
teren gicbt  ein  direcler  Versuch  der  HH.  Lern  und  Sa- 
weijew: 

—  5,46 
was  wenig  von  —  5,31)  abweicht  Man  siehl  also,  dafs  die 
Versuche  I,  2,  5  voltkoinmen  in  Einklang  mit  der  Theorie 
stehen,  und  dafs  durch  einen  merkwürdigen  Zufall  die  Nicht- 
Qberein Stimmungen,  welche  man  erwarten  uiufste,  innerhalb 
der  unvcnneidlichen  ßeobachtungsfehler  fallen. 

In  den  Formeln  auf  Seite  414  bis  417  haben  wir  auf 
den  Unterschied  von  tp  (Pt)  in  Schwefelsäure  und  Kalil{>- 
sung  nicht  Rücksiebt  geDomoien.  Untersuchen  wir  zuletzt, 
wie  dieser  Unterschied,  den  wir  veroachlSssigteo,  um  oiuere 
Formeln  nicht  zu  eehr  zu  verwickeln,  sich  in  dem  Resultat 
der  BerechoungeD  der  HH.  Lenz  und  Sawel  jew  su  erken- 
nen giebl. 

Wir  haben  S.  404  bemerkt,  dab  dieser  Unterschied  die 
Werthe  von  (KO  .  SO,)  und  (KO  .  NO,)  ungleich  macben 
uiuis,  je  nachdem  sie  b^stinunt  wurden  durch  Versuche,  in 
welchen  die  Kalilösung  sich  in  dem  positiven  oder  dem  ne- 
gativen Thei]  des  Apparate  befindet  Es  werden  also  die 
Werthe  von  Pt  K  sejo,  welche  bei  den  Versuchen  im  er- 
sten Fall  zu  klein,  und  im  zweiten  zu  grofs  sind.  In  der 
Tafel  IV  von  Lenz  und  Saweljew  findet  man: 
Ptk  =  l,20 

Diese  Zahl,  welche  mit  de^  von  uns  für  die  positiven 
Anordnungen  berechneten  itbereinstimmt,  ze^  in,  dafs  le- 
diglich diese  letzteren  von  den  HH.  Lenz  und  Saweljew 
zur  Fixirung  dieses  Werthes  benutzt  wurden.  W^enn 
diese  2^  angewandt  wird  zur  B'eredinung  der  elektromo- 
f^fl  der  Säulen,  in  welchen  PtK  als  negative 
igewandl  isl,   so  mufs  man  also   einen  ni^itli- 
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▼en  Werth  finden,  gröber  als  der  durch  den  Versuch  ge- 
gebene. Berechnet  man  nun  mittelst  der  Tafeln  den  Ver- 
such 23,  so  findet  man: 

Beobachtung  Rechnung 

PtÄ  — Ptk  .  .  —7,31  .  .  .  —7,36 

Diefs  Resultat  scheint  das  Gegentheil  von  dem,  was  man 
erwarten  mufstc,  anzudeuten ;  allein  man  mufs  erwägen,  dafs 
man  in  dieser  letzten  Berechnung  die  elektromotorische  Kraft 
der  Glieder 

—  Ptk  — PtO  — PtH 

vergleicht,  und  dafs  man  in  den  Tafeln  findet: 

PtO  =  2,49 

PtH  =  3,67 

« 

woraus  folgt 

PtO-l-PtH  =  6,16, 

während  ein  directer  Versuch  die  weit  geringere  Zahl  5,46 
ergeben  hat.  Man  sieht^  dafs  die  HH.  Lenz  und  Sawel- 
jew  einen  anderen  Werth  für  diese  Polarisation  angenom- 
men haben,  und  dafs  nur  die  Beobachtungen  2,  4  und  23 
ihn    liefern    konnten.      Bei    diesen    beiden    letzten   haben 

sie  zur  Berechnung  von  PtH  den  Werth  von  PtK  substi- 
tuiren  müssen,  so  dafs  der  Unterschied  des  absoluten  Werths 

•  ■ 

von  +PtK  und  mit  — PtK  versteckt  ist  in  dem  neuen 
Werth  von  PtH.  Deshalb  verräth  sich  der  Mifsklang  zwi- 
schen den  berechneten  und  beobachteten  Zahlen  nur  in  dem 
Versuche  2 

PtS  — PtH,  Cl, 

Um  die  elektromotorische  Kraft  dieser  Säule  zu  berech- 
nen, haben  die  HH.  Lenz  und  Sawel)ew  für  PtO  und 
PtH  die  zu  grofse  Zahl  6,16  angenommen,  welche  den  Un- 
terschied zwischen  den  berechneten  und  beobachteten  Zah- 
len bis  zu  0,60  Einheiten  erhebt  (dem  gröfsten  von  allen 
in  ihrer  Tafel),  obgleich  der  Fehler,  wie  wir  vorhin  be- 
merkten,  nur  0|I6  Einheiten  beträgt. 
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ScfaliefseD  wir,  dafs  das  Gesetz  der  eloktromolorischen 
Kräfte,  wie  es  von  den  HH.  Lenz  uud  Saweljew  aufge- 
stellt igt,  und  wenn  man  wie  sie  die  Polarisatiousströnie  be- 
rerhiiel,  in  der  grorscn  Mehrheit  von  Fällen  mit  den  For- 
meln für  die  elektro- thermischeu  Aequivaleute  der  elektro- 
inotoriGcheu  Kräfte  verträglich  ist,  iiod  sich  in  diesen  FHlIen 
aus  diesen  Formeln  durch  eine  einfache  Addition  nud  Sob- 
traclion  ableiten  iäfst.  In  den  Fällen,  wo  das  Gesetz  der 
elektromotorischen  Kräfte  nach  der  Theorie  mangelhaft  ist, 
j^eben  die  Versuche  der  HH.  Lenz  und  Saweljew  die 
daraus  entspringende  Abweichung  zwischen  Rechnung  und 
Versuch  auf  die  evidenteste  VVeise  zu  erkennen  nud  er- 
mangeln niemals  die  mechanische  Theorie  der  Elektroljse 
zu  bestätigen.  _ 

Leiden,  im  September  1858.  H 


IV.     lieber  das  Schwefriiiiob;  von   Heinr.  Hose. 


Wie, 


:  das  Schwefel tantal  kann  auch  das  Scbwefebiiob 
nach  verschiedenen  Metboden  dargestellt  werden.  Da  aha 
die  Niobsäure  leichter  als  die  Tantalsäure  reducirbar  ist, 
80  kann  sie  nicht  nur  durch  Schwefelkohlenstoff,  soudem 
auch  schon  durch  Schwefelwasserstoff  in  die  Schwefelver- 
binduDg  verwandelt  werden,  was  bei  der  Tantalsäure  nicht 
gelingt. 

1 )  Schtoefetniob  durch  Behandlung  der  Niobaäure  ver- 
mitteht  Schteefelkohlentlofft  erhallen. 

Schon  bei  der  ersten  Einwirkung  des  Schwefelkohleu- 
stoffdampfs  auf  die  gltlhende  Niobsäure  fSrbt  sieb  dieselbe 
dunkelgran,  und  es  findet  dann  auch  sogleich  eine  Abschei- 
dung Ton  Schwefel  statt,  die  wBhrend  der  ganzen  Opera- 
tion sich  seigt.     Wenn  die  Sfiure  indessen  fast  gHnzUch  in 
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Schwefelmefall  verwandelt  worden  ist,  wird  die  Abschei- 
dung des  Schwefels  schwächer  und  hört  endlich  ganz  auf. 
Wenn  aber  die  Zersetzung  beendet,  das  Ganze  erkaltet  ist 
und  uian  das  Gewicht  der  Schwefelverbindung^  genommen 
hat,  so  zeigt  sich  wiederum  eine  geringe  Abscheidung  von 
Schwefel,  wenn  man  von  Neuem  die  Verbindung  in  Schwe- 
felkohlenstoffdampf  erhitzt.  Diefs  röhrt  aber  nur  davon  her, 
dafs  es  nicht  möglich  ist,  durch  diesen  alle  atmosphärische 
Luft  aufs  vollkommenste  auszutreiben,  ehe  man  das  Schwe- 
felniob  von  Neuem  zu  erhitzen  anfängt. 

Wegen  der  leichteren  Reducirbarkeit  der  Niobsäure  ge- 
lingt es,  dieselbe  schon  in  Apparaten  aus  schwer  schmelz- 
barem Glase  in  die  Schwefelverbindung  umzuwandeln,  und 
der  oben  beschriebene  Versuch,  der  nur  angestellt  wurde 
um  zu  sehen,  ob  beim  Rothglühen  Schwefel  bei  der  Er- 
zeugung des  Schwefelniobs  abgeschieden  wird,  geschah  in 
denselben.  Besser  aber  ist  es,  ein  Weifsi^lühen  bei  der 
Darstellung  anzuwenden  und  die  Operation  in  einem  Por- 
cellanrohre  vorzunehmen,  das  man  in  einem  gut  ziehenden 
Windofen  erhitzt.  Man  schiebt  ein  Porcellanschiff  mit  der 
Niobsäure  in  das  Rohr. 

Das  erhaltene  Schwefelniob  schillert  zwar  etwas  ins 
grünliche,  ist  aber  beim  Reiben  in  einem  Agatmörser  voll- 
kommen schwarz,  wodurch  es  sich  wesentlich  von  dem 
Scbwefeltantal  unterscheidet  Beim  Reiben  nimmt  es  me- 
tallischen Glanz  an.     Es  leitet  die  Elektricität. 

I.  1,950  Grm.  Niobsäure  in  einer  Kugelröhre  von 
schwer  schmelzbarem  Glase  so  lange  mit  Scbwefelkohlen- 
stoffdampf  erhitzt,  bis  das  Gewicht  des  erhaltenen  Schwefel- 
metalls sich  nicht  mehr  verändert,  gaben  2,108  Grm.  Schwe- 
felniob. 

II.  3,040  Grm.  Niobsäure  in  einer  Porcellanröhre  in 
der  Weifsglühhitze  mit  Scbwefelkohlenstoffdampf  behandelt, 
gaben  3,314  Grm.  Schwefelniob.  Der  Dampf  des  Schwe- 
felkohlenstoffs wurde  auf  die  Weise  in  das  Porcellanrohr 
geleitet,  dafs  ein  Strom  von  trockenem  Wasserstoffgas 
durch  den  Schwefelkohlenstoff  geleitet  wurde,  welck«  ^ä 
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vieJ  Dampf  davon  vcrflüchligte,  als  nölhif  whf, 
säure  zu  zerecUen. 

Im  ersten  Versuche  haben  IdO  Th.  Niobsäure  Iü8,ü0  Tli, 
im  zweilen    109,01  Th.  Schwefelniob  gegeben. 

Bei  der  Darstellung  des  Schwefeiniobs  im  Porcelian- 
scbiff  konnte  man  dcutlirb,  beim  Herausziehen  derselben, 
im  Porcellanrohr  einen  geringen  unwägbaren  scbwarzen 
Anflug  bemerken.  Dieser  rlihn  nicbt  davon  ber,  dafs  das 
Schwefelniob  bei  sehr  hoher  Temperatur  etwas  Ilüchd'g  ist, 
oder  dafs  eine  kleine  Menge  des  Schwefelmctalls  durch 
den  Strom  des  Wassersloffgases  und  ,  des  Schwefcikohlen- 
stoffs  foitgerissen  wurde,  den  man  nur  langsam  durch  das 
Rohr  leitete,  soudeni  er  bestand  in  etwas  Kohle,  welche 
durch  die  Eintvirkung  des  Wasserstoffs  bei  einer  sehr  ho- 
ben Temperatur  sich  aus  dem  Schwefelkohlenstoff  ausge- 
schieden hatte.  Es  konnte  in  der  Thal  aurh  die  Bildung 
von  etwas  Schwefelwasserstoffgas  bemerkt  werden. 

Beim  tilüben  des  erhaltenen  Schwefeiniobs  beim  Zatiilt 
der  Luft  konnte  man  deutlich  einen  geringen  weifsea  ßaudi 
bemerken,  der  während  des  Röstens  aufstieg.  Um  die  Ent- 
stehung desselben  mÖgUchst  zu  vermeiden,  mufs  anfangs  eine 
sdir  geringe  Hitze  angewandt  werden.  Er  besteht  nicht, 
oder  nur  zum  Theil  aus  Schwefeldampf.  Man  bemerkt  iho 
beim  Rösten  Ähnlicher  Schwef elmetalle ,  wie  z.  B.  beim 
Schwefetzinn,  das  durch  die  Löthrohrflamme  erhitzt,  einai 
weifsen  Beschlag  auf  der  Kohle  giebt.  I)a  das  Schwefel- 
niob  und  das  Schwefelzinn  ebenso  wenig  flQchtig  sind,  wie 
die  NiobsSnre  und  das  Ziunoxjd,  so  mufs  der  Rauch  wahi^ 
scheinlich  von  Verbindungen  der  metalUsdien  Säuren  mit 
Schw^elsäure  herrühren.  Er  ist  indessen  au  (serordentlich 
unbedeutend,  wenn  man  anfangs  sehr  vorsichtig  das  Sdiwe- 
felmelall  nur  schwach  erhitzt  und  kann,  wie  wir  weiter  un- 
ten sehen  werden,  dann  oft  g;auz  Termieden  werden. 

Aus  diesem  Grunde  aber  eriiielt  man  hSufig  einen  klei- 
Btn  Verlast  an  NiobBfiure,  weeo  man  das  erbalt«ne  Schwe- 
Eelniob  durch  Ertiitzea  beim  Zutritt  der  Luft  wieder  in 
NiobsSure  verfrandelte.     Als  die  3,314  Grm.   Schwefelniob 
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von  dem  zweiten  Versuche,  welche  aus  3,040  Grm.  Niob- 
säure  erhalten  worden  waren,  durchs  Glühen  an  der  Luft 
wiederum  in  Miobsäure  verwandelt  wurden,  konnten  nur 
3,028  Grm.  daraus  erhalten  werden.  Es  hatte  also  ein 
Verlust  von  0,4  Proc.  statt  gefunden,  der  von  dem  oben  er- 
wähnten Umstand  herrührt 

Nhnmt  man  in  der  Niobsäure  einen  Gehalt  von  24,68 
Proc  Sauerstoff  an,  so  war  das  in  den  beiden  Versuchen 
erhaltene  Schwefelniob  folgendermafsen  zusammengesetzt: 

I  II. 

Niob  69,69  69,10 

Schwefel      30,31  30,H0 

100,00  100,00. 

Ich  habe  schon  bei  dem  Schwefeltantal  auseinander- 
gesetzt, dafs  dasselbe  nicht  der  Tantalsäure  analog  zusam- 
mengesetzt ist,  und  weniger  Schwefel  enthält,  als  eine  Schwe- 
felverbindung die  der  Säure  entspricht.  Dasselbe  findet 
auch  beim  Schwefelniob  statt.  Es  wird  diefe  auch  schon 
dadurch  bewiesen,  dafs  bei  der  Bereitung  desselben  ver- 
mittelst Schwefelkohlenstoffs  in  mäfsiger  Rothgluht  bestän- 
dig Schwefel  frei  wird,  was  erst  dann  aufhört,  wenn  die 
Niobsäure  sich  vollständig  in  Schwefelniob  verwandelt  hat 
Obgleich  beim  zweiten  Versuch  eine  kleine  Fehlerquelle 
nachgewiesen  werden  kann,  so  weicht  das  Resultat  dessel- 
ben nicht  sehr  von  dem  des  ersten  Versuchs  ab.  Eis  ist 
indessen  nicht  wahrscheinlich,  daCs  das  erhaltene  Schwefel« 
niob  eine  Verbindung  nach  bestinunten  Verhältnissen  sey. 
Die  möglichen  Verbindungen  des  Niobs  mit  dem  Schwefel 
haben  der  Berechnung  nach  folgende  Zusammensetzung: 

Nb-|-2S.  2Nb-|-dS.  Hb-hS, 

Niob      .      60,41  67,05  75,32 

Schwefel      39,59  3^95  24,03 

100,00  100,00  100^00. 

Das  erhaltene  Schwefelniob  hat  weniger  Schwefel  ab 
2  Nb + 3  S  und  konnte  daher  eine  Verbindung  von  4  Nb  «f»  5  S^ 
oder  vielmehr  Nb^S^  +  2NbS  sejn,  welche  im  Huik 
dert  zusammengesetzt  ist  aus: 
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Nrab.     .     .       7(1,91 

Schwefel       .    _29^ 

l(MI,im. 

W^emi  mao  indessen  bedenkt,  düCs  bdin  Rolh^tühen  uim) 
uoch  mehr  beim  WciCsfIßhcn  «ich  nar  eiDC  oiedrige  Schwe- 
feluugsslufe  des  Mobs  bilden  muEste,  die  aber  während  des 
sehr  ai Im ü blichen  Erkaltens  in  einer  Atniof^ftäre  von  Schwe- 
felkohleDstoffdampf  wieder  Schwefel  aufiiehmen  koanle, 
so  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dafs  sieb  eioe  Verlrindting 
nach  ei^ifacben  besliminleii  Verbältnisseu  habe  bilden 
köoneii. 

Da  mir  die  UiKersuchung  des  Schwetelniobs ,  aos  spS- 
ter  an  zu  führenden  Gründeo .  von  einer  "rofseu  tbeore- 
tiecheo  Wichtigkeit  erschieo,  so  wurde  die  Darstellung 
lind  die  Untersacbang  noch  mehrmals  wiederholt,  beson- 
ders aticb,  weil  icJi  spSler  die  BeioerkuDg  ^emacjil  hatt^ 
dafs  die  rinwnriHhing  der  NiobsSiire  in  Schivefelniob  ver- 
mittelst  des  Schwefelkohlenstoffs  besser  gelingt,  weDD  letz- 
terer nicht  durch  einen  Strom  Ton  (rockeDem  W^assersloff- 
gas  sondern  durch  Kobleasäuregas  Ober  die  glGhende  Niob- 
sinre  geleitet  wird  nnd  diese  in  demselben  erkaltet.  Es 
zeigt  sieb  dann  nicht  der  schwarze  Anflug  von  Kohle. 

Zo  den  folgenden  zwei  VeFsnchen  wurde  NiobsSore  ge- 
nommen, welche  aus  dem  Chloride  bereitet  worden  war. 
Die  beiden  Mengen  der  Säure  waren  aber  von  verscblede- 
nen  Bereit  angen. 

I.  3333  Grm.  Niobsäure  gaben  durch  Behandlnng 
mit  Schwefelkohlenstoff  behn  Weifsgifihen  3,675  Grm. 
Scbwefetniob  and  diese  dardi  ROslen  wiederum  3,303  Grm. 
NiobsSure. 

II.  1,929  Gnn.  Niobsfinre  gaben  2,126  Grm.  Scbwe- 
(elniob,  welche  durchs  ROsten  sich  (ohne  Verlust)  iu  1,929 
Grm.  Niobsiure  verwandelten. 

100  Th.  'Niobsäure  halten  also  beim  ersten  Versuche 
110,26  Th.  and  beim  zweiten  Versucbe  II0,-2|  Tb.  Scb'we- 
felniob  gegeben. 
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Die  beiden  Mengen  von  erhaltenem  Schwefelniob  haben 
folgende  Zusammensetzung: 


1. 

II. 

Niob      . 

68,33 

68,3(1 

Schwefel 

31,67 

31,70 

100,00  100,00. 

Sie  enthielten  also  nur  etwas  weniger  Schwefel  als  der 
Verbindung  Nb'  S"*  entspricht,  obgleich  doch  während  des 
langsamen  Erkaltens  Schwefel,  aus  dem  Schwefelkohlenstoff 
hätte  aufgenommen  werden  können. 

Ich  habe  mich  indessen  noch  nicht  mit  diesen  Versu- 
chen begnügt,  sondern  noch  eine  Reihe  von  anderen  an- 
gestellt, bei  denen  besonders  auch  auf  die  Dichtigkeit  der 
durch  das  Rösten  erhaltenen  Säuren  Rücksicht  genommen 
wurde. 

Die  zu  diesen  Versuchen  angewandte  Niobsäure  war 
aus  einem  sehr  reinen  Chloride  dargestellt  worden  und  von 
deutlich  krjstallinischem  Ansehen.  Sie  hatte  das  specifische 
Gewicht  6, 1 75.  Sie  wurde  drei  Stunden  einer  Atmosphäre 
von  Schwefelkohlenstoff  ausgesetzt,  welcher  durch  Kohlen- 
säuregas über  dieselbe  beim  starken  Weifsglühen  geleitet 
wurde,  worauf  das  Ganze  sehr  allmählich  in  derselben  At- 
mosphäre erkaltete.  Das  erhaltene  Schwefelniob  erschien 
deutlich  krjstallinisch,  was  fast  schon  mit  blofsen  Augen 
wahrgenommen  werden  konnte.  Es  zeigte  diese  krjstalli- 
nischc  Beschaffenheit  besonders  nur  in  dem  Theile  des  Por- 
celianschiffclicns,  welches  den  einströmenden  Gasen  zunächst 
lag.  Die  Farbe  des  Schwefelmetalls  war  schwarz,  es  schil- 
lerte jedoch  mit  einem  gelbgrünen  Glänze. 

3,650  Grm.  der  Niobsäure  gaben  3,999  Gnn.  Schwefel- 
niob, und  diefs  durchs  Rösten  wiederum  3,^26  Gnn.  Niob- 
säure. Der  V^erlust  der  durchs  Rösten  entstand  betrug  also 
0,(i6  Proc.  Die  Dichtigkeit  der  erhaltenen  Säure  war  aber 
nur  6,0405,  also  geringer,  als  die  der  angewandten. 

Die  Zusammensetzung  des  erhaltenen  Schwefelniobs  ist: 


Niob  6«,92 

Schwefel  _S1,IIH 

also  übereiiisliinineud  wie  in  froheren  Versuchen. 

Diese  «lurrh  ROsten  erhaltene  NiobsSure  wurde  wiedenim 
drei  Stunden  hindurch  bei  WeifBglühbilze  dein  Schwefet- 
koblenstoffdaiiipf  ausgesetzt,  der  durch  Kohleniiäuregas  über 
die  metallische  SSnrc  geleilet  wurde.  AJs  aber  nach  dieser 
Zeit  die  Kothgltlhbilze  eintrat,  wurde  mit  dem  Zuleiten  des 
Schwefelkohlenstoffs  eingehalten  und  nur  reines Kohlensäure- 
gas  über  die  nach  und  nach  sich  erkältende  Säure  geführt.  Das 
erhaltene  Schwefelmelall   hatte  eine  gelblich  grüne  Farbe. 

3,274  Gmi.  der  Niobsüure  (von  der  Dichtigkeit  6,0411) 
gaben  3,51H  Grm.  Schwcfclniob  und  diefs  durch  ROsten 
3,236  Grm.  Niobstture.  Der  Verlust  war  diesmal  also  be- 
dealender  als  gewöhnlich  und  betrug  1,16  Proc.  Das  spe- 
ctfische  Gewicht  der  durchs  Rösten  erhalteoeD  Slurc  war 
5,663-,  die  Dichtigkeit  hatte  sich  also  diesmal  sehr  bedeu- 
tend Terringert. 

Dos  erhaheoe  Schwefelniob  hatte  die  Zosammensetznng: 
Niob  70,10 

Schwefel      i9,9Ü 

Die  erhaltene  SSure  wurde  nochmals  beim  WeifoglQhen 
2  Stunden  hindurch  mit  Schwefelkohlenstoffdarapf,  der  dnrdi 
Kohlensäoregae  darüber  geleitet  wurde,  behandelt,  dann  mit 
KoblensSure  allein;  der  Strom  derselben  wurde  behn  Er- 
kalten ünmer  schwacher  und  hOrte  endlich  ganz  auf,  so 
dafs  sehr  altinSblich  nach  und  nach  atmosphUrische  Luft  in 
das  Porcellanrobr  treten  konnte.  Das  Rösten  des  erzeug- 
ten Scbwefelniobs  gesdiah  so  auf  die  langsamste  Weise  und 
es  wurde  ein  Verlust  dabei  vermieden.  3,210  Grm.  der 
Niobsäure  (von  der  Dichtigkeit  3,66it)  wogen  nach  diesen 
allm»hlichen  ROsten  3,2it9  Grm.  Die  erhaltene  SXure  hatte 
ein  Docb  etwas  geringeres  spedfisches  Gewidit;  sie  zeigte 
die  Dichtigkeit  5,680. 

3,209  Grm.   dieser  doicb  VibbUa  Ktb&W^avck  ^vobslure 
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Die  beiden  Mengen  von  erhaltenem  Scbwefelniob  haben 
folgende  Zusammensetzung: 


I. 

II. 

Niob 

68,33 

68,30 

Schwefel 

31,67 

31,70 

100,00  1(K),00. 

Sie  enthielten  also  nur  etwas  weniger  Schwefel  als  der 
Verbindung  Nb  ^  S"*  entspricht,  obgleich  doch  während  des 
langsamen  Erkaltens  Schwefel,  aus  dem  Schwefelkohlenstoff 
hätle  aufgenommen  werden  können. 

Ich  habe  mich  indessen  noch  nicht  mit  diesen  Versu- 
chen begnügt,  sondern  noch  eine  Reihe  von  anderen  an- 
gestellt, bei  denen  besonders  auch  auf  die  Dichtigkeit  der 
durch  das  Rösten  erhaltenen  Säuren  Rücksicht  genommen 
wurde. 

Die  zu  diesen  Versuchen  angewandte  Niobsäure  war 
aus  einem  sehr  reinen  Chloride  dargestellt  worden  und  von 
deutlich  krjstallinischem  Ansehen.  Sie  hatte  das  specifische 
Gewicht  6,175.  Sie  wurde  drei  Stunden  einer  Atmosphäre 
von  Schwefelkohlenstoff  ausgesetzt,  welcher  durch  Kohlen- 
säuregas  über  dieselbe  beim  starken  Weifsglühen  geleitet 
wurde,  worauf  das  Ganze  sehr  allmählich  in  derselben  At- 
mosphäre erkaltete.  Das  erhaltene  Schwefelniob  erschien 
deutlich  kr jstallinisch ,  was  fast  schon  mit  blofsen  Augen 
wahrgenommen  werden  konnte.  Es  zeigte  diese  krjstalli- 
nische  Beschaffenheit  besonders  nur  in  dem  Theile  des  Por- 
cellanschiffchcns,  welches  den  einströmenden  Gasen  zunächst 
lag.  Die  Farbe  des  Schwefelmetalls  war  schwarz,  es  schil- 
lerte jedoch  mit  einem  gelbgrünen  Glänze. 

3,650  Gim.  der  Niobsäure  gaben  3,999  Grm.  Schwefel- 
niob, und  diefs  durchs  Rösten  wiederum  3,('26  Grm.  Niob- 
säure. Der  V^erlust  der  durchs  Rösten  entstand  betrug  also 
0,66  Proc.  Die  Dichtigkeit  der  erhaltenen  Säure  war  aber 
nur  6,0405,  also  geringer,  als  die  der  angewandten. 

Die  Zusammensetzung  des  erhaltenen  Schwefelniobs  ist: 
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bidbt  ganz  in  der  Röhre,  in  welcher  sicii  das  arif^eiTaudte 
Chlorid  befand,  und  es  wird  fast  nichts  davon  ausgetrie- 
ben, wie  diefs  bei  der  Darstellung  des  Schwefeltanlaie  aus 
dem  Tanlalchlond  der  Fall  isl.  Deshalb  kann  man  sich 
bei  der  Erzeugung  des  Schwefeluiobs  auf  diese  Weise 
leicht  von  der  Abscheidung  von  Schwefel  überzeugen,  welche 
nicht  füglich  der  Zcrselzuug  des  Schwefelwasscratoffgases 
durch  die  llifzc  zugeschrieben  werden  konnte,  da  dieselbe 
bei  dieser  Operaliuii  nicht  dazu  hinreichend  stark  ai 
Tfnndl  wurde. 

Bei  dieser  Zersclztiu^  zeigt  sich  wie  bei  der  des  Tsn- 
talchlurids  keine  Spur  von  Wasser. 

Die  OpeiiilioQ  wurde  iiuiner  so  lange  fortgesetzt,  bis 
keine  Enlwjckeluiig  von  Chlorwasscrsloffgas  mehr  wahrzu- 
nehmen war.  Das,  Schwefelniob  erkaltete  iu  dem  Strome 
von  Schwefel  Wasserstoff  gas. 

Das  erhalleue  Schwefelmetall  war  von  rein  schwarzer 
Farbe  und  von  dichter  Beschaffenheit.  Durchs  Reiben  im 
Agatuiörser  bbeb  die  Farbe  rein  schwarz.  Es  liets  sich 
sehr  gut  vom  (ilase  trennen. 

Nach  einer  Bereitung  wurde  das  erhaltene  Schwefelniob 
in  eine  Kugelröbre  gebracht,  und  von  Neuem  in  einem 
Strom  von  Scbwefclwassersloffgas  erhitzt.  Es  entwickelte 
sich  keine  Spur  von  Chlorwassersto^gas ,  aber  eine  sehr 
kleine  Menge  von  Schwefel.  Dessen  ungeachtet  hatte  sich 
das  Gewicht  des  Schwefeluielalls ,  als  nach  dem  gänzlichen 
Erkalten  ein  Strom  vou  trockner  Luft  durch  den  Apparat 
geleitet  worden  war,  nicht  verändert. 

Das  Schwefelniob  ^on  zwei  ganz  verschiedenen  Berei- 
tungen wurde  zuerst  auf  die  Weise  untersucht,  dats  ea 
durchs  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  in  Niobsaure  verwan- 
delt wurde. 

Wird  dieses  Schwefelniob  bei  Hl» "  C.  erhitzt,  so  ver- 
ändert es  sich  auch  nach  3  Stunden  nicht  am  Gewicht.  Bei 
160"  ist  es  schwarz,  hat  aber  um  einige  Milligramme  am 
Gewicht  zugenommen.  Selbst  bei  230°  ist  es  noch  schwarz, 
hat  aber  um  i>  Proc  am  Gewicht  zugenommen,   und  giebt 


^ 
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dann  einen  Rauch  von  Schwefel.  Bei  250^  vennebrl  sidi 
derselbe  bedeutend,  und  beim  Oeffhen  des  Tiegels  entzün- 
det sich  der  Schwefel.  Beim  ferneren  Glühen,  wenn  datf 
Schwefelniob  sich  in  NiobsSure  verwandelt  hat,  nimmt  das 
Gewicht  ab. 

Bei  dem  einen  Versuch  gaben  0,911  Gnn.  des  Schwer 
felniobs  0,800  Gnn.  Niobsäure. 

In  einem  zweiten  Versuche  wurden  aus  0,409  Schwe- 
felniob 0,360  Grm.  Niobsäure  erhalten. 

Die  hiernach  berechnete  Zusammensetzung  des  Schwe- 
felniobs  ist  folgende: 

I.  II. 

Niob  66,15  66,26 

Schwefel      33,85  33,74 

100,00  100,00. 

Das  aus  dem  Chlorniob  dargestellte  Schwefelniob  hat 
also  einen  gröfseren  Schwefelgehalt,  als  das  durch  Schwe- 
felkohlenstoff erzeugte,  offenbar  weil  bei  seiner  Bereitung 
eine  geringere  Hitze  angewandt  zu  werden  braucht.  Die 
Zusammensetzung  nähert  sich  der  von  2I4b  +  3S.  Aber 
aus  Gründen,  die  später  entwickelt  werden  sollen,  können 
wir  uns  diese  Schwefelverbindung  nicht  auf  diese  Weise 
zusammengesetzt  denken,  sondern  müssen  annehmen,  dals 
sie  wahrscheinlich  die  Zusammensetzung  Nb  S*  -|- Nb  S 
habe. 

Das  Schwefelniob  wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
durch  Chlorgas  gar  nicht  angegriffen,  wodurch  es  sich  we- 
sentlich von  dem  aus  Tautalchlorid  dargestellten  Schwefels 
tantal  unterscheidet.  Auch  wenn  länger  als  12  Stunden 
das  Chlorgas  darüber  geleitet  wird,  so  behält  es  vollkom- 
men seine  schwarze  Farbe,  obgleich  es  sich  durch  Conden* 
sation  des  Chlorgases  etwas  erwärmt.  Beim  schwachen  Er- 
hitzen verwandelt  sich  aber  die  Oberfläche  des  Schwefel- 
niobs  in  eine  dunkelgelbe  wollige  Masse  von  einer  Ver- 
bindung von  Niobchlorid  und  Chlorschwefel»  die  beim 
stärkeren  Erhitzen  zu  einer  dunkelgelben  Flüssigkeit  schmilzt 
und  dann  sublimirt.      Wird  die  gelbe  Masse  verilüchtig|t^ 

Poggeodorff*«  Annal.  Bd.  CV.  ^ 
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der  Scbwefebaore  ans  der  NiobsSore  $rkt  so  kiAt  uad 
acfcnell  tod  statten,  dafs  nadi  einem  liallistfindigm  Abs- 
waschen  mit  der  selir  Terdfimiten  Ldsonp  des  toMrimun 
Natrons  alle  Sdiwefelsiare  ans  lier  XiobsSore  entfeiBt  irt. 
CebersicCrt  man  dann  die  anf  dem  Fihnm  hrfimMkfci  Niob- 
sSore  emif  e  3Iale  mit  reinem  Wasser  and  prüft  das  Waock- 
wasser  Termittebt  Chlorbarrnms,  so  erhtit  man  keine  Spar 
einer  Reaction  anf  Sdiwefelsäiire. 

Die  dorchs  Answasdien  mit  kohlensaorcm  Natron  er- 
haitene  Flfissf^eit  entkdt  etwas  NiobsSore  ond  Scfcwefel- 
sinre:  sie  wurde  dorch  Cklorwassersto&tare  saoer  gie- 
mirfct,  bis  mr  Abscheidonp  der  NiobsSore  erUtzt  nnd 
fihrirt.    Die  mit  loUensaarem  Natron  ai 

wurde  mit  Terdünnter  Cbkirwa»crstoSi«are  digeiirt, 

Kodien  mit  derselben  erbitzt.    aofe  Fdtnnn    ge- 

d  mit  beÜsem  Wasser  aoseewasAen.     Aacb  dw 

der  Niobsiore  merst  fihrirte  Ftessiekeit   wurde,  ob 

.  ob  sie  Niobstare  enthielt,  mit  koMensanicm  Nn- 

Obersiltigt,  ond  tnr  Trocinife  eine»^mpft.    Der  Rück- 

hMe  sieb  aber  ToDslSncfia:  in  Wasser  anl  ohne 

Niobsinre  nngehfet  a 


r. 
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der  Niobsänre  abfiltrirte  Flüssigkeiten  wurden  vereiaigt, 
und  aus  ihnen  die  Schwefelsäure  vermittelst  CUorbaryiims 
gefallt. 

0,745  Gmo.  Schwefelniob  gaben  auf  diese  Weise  be- 
handelt 0,652  Grm.  NiobsSure  und  1,673  Grm.  schwefel- 
saure Baryterde.     Diefs  ist  im  Hundert 

Niob  66,04 

Schwefel    30,87 
96,91. 

Während  die  Analyse  die  richtige  Menge  des  Niobs 
gegeben  hatte,  war  beim  Schwefel  ein  Verlust  von  3  Proc; 
Wenn  derselbe  auch  sehr  bedeutend  ist,  so  mufs  man  be- 
denken, dafs  es  schwer  oder  unmöglidi  ist,  wahrzunehmen, 
ob  der  Schwefel  durch  Chlorgas  in  einer  Flfissigkeit^  die 
zugleich  eine  bedeutende  Menge  einer  unlöslichen  Substanz 
suspeudirt  enthält,  Tollständig  zu  Schwefelsäure  oxydlrt 
sey.  Der  Zweck  der  Analyse  des  Sdiwefelniobs,  auf  diese 
Weise  angestellt,  sollte  aber  nur  der  seyn,  eine  Controle 
für  die  auf  andere  Weise  gefundene  Zusammensetzung  zu 
erhalten,  und  dieser  wurde  erreicht. 

Es  wurde  noch  eine  zweite  Analyse  des  Schwefelniobs 
und  zwar  vermiftelst  einer  .Mengung  von  chlorsjaurem  Kali 
und  Chlorwasserstoffsäure  angestellt.  Das  Schwefelniob 
wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  davon  angegriffen, 
und  auch  beim  Erhitzen  verändert  es  sich  sehr  wenig,  wenn 
die  Chlorwasserstoffsäure  nicht  sehr  eoncentrirt  angewandt 
wird;  aber  auch  dann  geht  die  Oxydation  so  langsam  von 
statten,  dafs  bei  stets  wiederholten  Zusätzen  von  chlorsau- 
rem Kali  ein  Erhitzen  bis  zum  Kochen  von  zwei  Tagen 
erfordert  war,  um  eine  nur  kleine  Menge  des  Schwefehne- 
talls  zu  oxydiren.  Selbst  nach  dieser  Zeit  war  die  ausge- 
schiedene Niobsäure  nicht  rein  weifs,  sondern  etwas  grau- 
lich von  etwas  unzersetztem  Schwefelniob. 

Die  saure  Flüssigkeit  wurde  nach  Uebersättigung  mit 
kohlensaurem  Natron  bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  der 
Rückstand  mit  Wasser  behandelt,  die  ungelöste  Niobsäure 
abfiltrhrt,  zuerst  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  kohlen- 
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fkdröD  Natron»  tnid  dann  mit  Wasser  so  lange  huagew»- 
acbao,  bis  im  Wasdiwasser  durch  ChlorbaiTum  and  Chlor' 
wasserstoffstture  keine  Schwefelsäure  mehr  entdeclit  wer- 
den konnte,  was  in  kurzer  Zeit  erreicht  war.  Die  filtrirte 
EMssigkeit  wurde  darauf  durch  Chlorwasserstoßsinre  saoer 
gemadity  die  dabei  sieh  aussdieidende  sehr  gmnge  Menge 
▼on  NiobsSure  abgesdiiedeni  und  dann  die  Schwefelsäure 
durch  Chlorbaryum  geftUt 

Die  mit  kohlensaurem  Natron  ausgewaschene  NiobsSure 
wnrde  mit  verdQnnter  Chlorwasserstoifsfture  digerirt,  durdis 
Eriiitzen  abgeschieden ,  zu  der  vorher  erhaltenen  hinzöge- 
ftgt  und  mit  hdfsem  Wasser  ausgewaschen. 
,  Es  wurden  auf  diese  Weise  aus  0,630  Grm.  Schwefd- 
niob.  0,565  Grm.  Niobsfture  und  1,404  Grm.  sdiwefelsaure 
BarytSerde  ölialten.  Hieraus  ergiebt  sich  folgende  Zusam- 
mensetzung: 

Niob  67,46 

Schwefel    30,63 
98,09. 

Auch  bei  dieser  Analyse  ist  die  Menge  des  Schwefels 
aus  den  oben  angeführten  Gründen  zu  gering  ausgefallen; 
die  Meuge  des  Niobs  aber  noch  etwas  gröfscr  als  bei  den 
früheren  Versuchen,  wohl  durch  die  grofsc  Menge  des 
Kalisalzes,  das  hinzugefügt  werden  mufste. 

3)  Sckioefelnioh  durch  Behandlung  der  Niobsäure  eer- 
mittelst  Schwefelwasserstoff  erhalten. 

Während  man  aus  der  Tantalsäure  vermittelst  des  Schwe- 
felwasserstoffgases bei  erhöhter  Temperatur  nicht  SchwefeL 
tantal  erhalten  kann,  gelingt  diefs  bei  der  Niobsäure,  in- 
dessen doch  schwer  vollkommen.  Bei  starkem  Rolbglühen 
bildet  sich,  wenn  das  Gas  über  die  Niobsäure  geleitet 
wird,  Schwefel  und  Wasser,  aber  es  wurde  zuerst ,  ehe 
letzteres  sich  zeigte,  der  Schwefel  bemerkt,  der  also,  zum 
Theil  gewifs,  durch  die  Zersetzung  des  Schwefelwasserstoff- 
gases  bei  erhöhter  Temperatur  sich  ausgesciüeden  hatte. 
Wegen  dieser  Ausscheidung  des  Schwefels  konnte  die 
Menge  des  gebildeten  Wassers  nicht  richtig  bestimmt  werden. 
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Die  Operation  wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis  kein  Wasser 
bei  starkem  Rotbglühen  sich  mehr  zeigte.  Es  wurde  ein  ganz 
schwarzes  Schwefelniob  erhalten. 

1,099  Grm.  des  auf  diese  Weise  erhaltenen  Schwefel- 
niobs  gaben  durchs  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft,  wobei 
sie  mit  Schwefelflamnie  brannten,  1,060  Grm.  Niobsäure. 
War  das  erhaltene  Schwefelniob  frei  von  Niobsäure,  was 
übrigens  nicht  wahrscheinlich  ist,  so  bestand  es  im  Hun- 
dert aus: 

Niob  72,61 

Schwefel    27,39 
100,00. 

4)  Schwefelniob  durch  Behandlung  des  niobsauren  Na^ 
trons  vermittelst  Schwefelwasserstoff  erhalten. 

Wird  das  niobsäure  Natron  beim  Rothglühen  mit  Schwe- 
felwasserstoffgas behandelt,  so  wird  die  Säure  im  Salze 
nur  sehr  unvollkommen  in  Schwefelniob  verwandelt.  Da 
dasselbe  kein  Sulphid  ist,  so  verbindet  es  sich  mit  dem 
entstehenden  Schwefelnatrium  nicht  zu  einem  Schwefelsalze. 
Das  Natron  des  Salzes  bildet  Schwefelwasserstoff -Schwe- 
felnatrium, das  durch  Wasser  ausgewaschen  werden  kann, 
wobei  das  Schwefelniob  zurückbleibt,  welches  aber  noch  sehr 
viel  niobsaures  Natron  enthält,  das  durchs  Glühen  ganz 
unlöslich  geworden  und  sich  in  ein  saures  in  Wasser  un- 
lösliches Salz  umgewandelt  hatte.  Der  Rückstand  ist  nur 
bräunlich.  Während  der  Operation  hat  sich  nicht  viel 
freier  Schwefel  abgeschieden,  weil  überhaupt  nur  wenig 
Schwefelniob  sich  erzeugt  hat. 
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y.    Die  Meteoriten  und  die  Konuten  nach  ihren 

gegenseitigen  Beziehungen; 
com  Freiherrn  pon  Reichenbach. 


VI. 

mJer  8ch0ne  Komet,  dessen  Anwesenheit  uns  jfingst  eifreat^ 
gab  reichlichen  Anlafs  za  Nachforschungen  Ober  die  Natur 
seiner  Beschaffenheiten ,  und  dieb  streift  so  nahe  an  das 
Wesen  der  Meteoriten  heran,  dafs  es  (iQr  den,  dem  eine 
Meteoritensammlung  vor  Augen  liegt,  unmöglich  wird,  die 
nahen  Wediselbeziehungen  zwischen  beiden  zu  fibersehen, 
und  nodi  weniger,  sie  zu  übergehen.  Uoglficklicher  Weise 
giebt  es  nur  wenige  Menschen,  die  in  der  günstigen  Lage 
sind,  über  eine  gröfsere  Anzahl  von  Meteoriten  mit  Bequem- 
lichkeit verfügen  zu  können;  gerade  darin  fmde  ich  denn 
für  mich  eine  Art  von  Beruf,  über  die  Beziehungen,  die 
zwischen  Meteoriten  und  Kometen  sich  herausstellen,  einige 
öffentliche  Worte  zu  wagen. 

Bekannt  ist,  dafs  die  Kometen,  sowohl  der  Kern  als  der 
Schweif,  durchsichtig  sind.  Ebenso  weifs  Jedermann,  dals 
das  Licht  ungebrochen  durch  jeden  Kometen  hindurchgeht, 
seine  Substanz  also  weder  luftförmig,  noch  tropfbarflüssig 
sejn  kann.  Man  hat  femer  ausgemittelt,  dafs  ihr  Licht  po- 
larisirt  zu  uns  gelangt,  folglich  kein  eigenes,  sondern  ent- 
lehntes und  zwar  für  uns  von  der  Sonne  erborgtes  ist.  Wir 
wissen  dann,  dafs  die  Kometen  keine  Phasen  haben,  dafs 
sie  keine  Störungen  bewirken  und  endlich  haben  wir  uns 
überzeugt,  dafs  der  Donati 'sehe  Komet,  wie  alle  seine  vor- 
angegangenen Brüder,  weder  au  Umrifs,  noch  an  innerer 
Gestaltung  sich  gleich  bleibt,  sondern  jeden  Tag,  nach 
Piazzi  fast  jede  Stunde,  in  mehr  oder  minder  veränderten 
Zustande  sich  uns  darstellt.  Dazu  kommt  noch,  dafs  man 
nicht  nur  das  spcciiische  Gewicht  aller  Kometen  überaus 
gering  gefunden,  sondern  dafs  auch  ihr  absolutes  bisweileu 
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60  schwach  ist,  dafs  mau  sehr  kleine  Kometen  sammt  ihrem 
Schweif  beiläufig  kaum  auf  acht  Pfunde  berechnet  hat 
(v.  Littrow  V.). 

Die  Astronomen  sagen  uns,  alles  dieses  berechtige  mit 
einiger  Sicherheit  zu  den  Schlüssen,  daCs 

1)  der  Kometenschweif  nothwendig  bestehen  müsse  aus 
einem  Schwärme  überaus  kleiner,  aber  fester  Partikel- 
eben,  also  Kömchen; 

2)  dals  jedes  einzelne  Körnchen  von  jedem  anderen  in 
weitem  Abstände  sich  befinden  müsse ,  und  zwar  in 
so  groCsem,  dafs  die  Lichtsirahlen  zwischen  ihnen  mit 
Leichtigkeit  durchgehen  können; 

3)  dals  sich  diese  Körnchen,  im  Räume  schwebend,  frei 
bewegen  und  dem  Einflüsse  fiuiserer  und  innerer  Agen- 
tien  ungehindert  nachgeben,  sofort  sich  unter  einander 
anhäufen,  verdichten  oder  ausdehnen  können;  dafs  der 
Kern  des  Kometen,  wo  einer  vorhanden  ist,  nichts  an- 
deres als  eine  solche  Anhäufung  von  aus  Partikelcfaen 
bestehender  lockerer  Substanz  sey. 

Wir  haben  also,  um  es  in  zwei  Worte  zu  fassen,  an 
den  Kometen  einen  lockeren ^  durchsichtigen,  beleuchteten^ 
freibeweglichen  Schwärm  kleiner  fester  Körnchen^  schwebend 
im  leeren  Welträume.  Aehnliches  kennen  wir  bisjetzt  im  Uni- 
versum nichts.  Sollte  sich  in  der  Natur,  die  überall  vermit- 
telt, nichts  vorfinden,  das  sich  daran  anreihte?  Schauen 
wir  uns  in  ihren  weiten  reichen  Gefilden  um,  ob  wir  nichts 
darin  gewahren,  das  Analogien  darbietet,  an  deren  Fäden 
wir  tiefer  in  diese  Gegenstände  einzudringen  vermöchten. 

Da  begegnen  wir  dann  einer  Erscheinung,  die  nicht  we- 
niger aus  des  Himmels  Tiefen  herstammt,  ak  die  Kometen, 
und  die  ganz  nahe  an  sie  angränzt;  diefs  sind  eine  andere 
Art  kleiner  Irrr^teruc  die  minder  selten  und  minder  glän- 
zend als  die  grofsen  Kometen,  fast  täglich  einen  Sendling 
auf  unsere  Erde  abfertigen,  ich  meine  die  Meteoriten.  So 
wie  sie  als  Steinmasseu  oder  Eisenklumpen  bei  uns  auftre- 
ten, sieht  man  ihnen  ifreilich  auf  den  ersten  Blick  wenig 
Aebnlichkeit  mit  der  Prachterschciuung  der  Kometen  an.  Die 


letzteren  Koiniuoa  }a  uicfil  zur  Erde,  uud  die  crslcrcn  briu^eo 
keine  Schweife  mit;  allein  andere  leigt  sich  das  Verhallen, 
wenn  man  die  Metcurilea  einer  genaueren  wisscnecHiaft- 
lichcn  Prüfung  unterzieht.  Uann  gewahrt  man  bald,  dah 
ihre  nichls  weniger  als  einfache  inechauiscbe  und  cbeuiische 
Zusammen  Setzung  eine  Menge  Gesichts[}nnkte  durbielel,  reich 
an  gewichtigem  Stoffe  in  maunlchfalligen  na tur wissen scbaft- 
lichen  Richluugcn.  Ein  Meteorit  ist  ztivOrderst  ein  kosmo- 
lo^ischer  Gegenetaud,  so  fern  die  Frage  auf  seiue  allge- 
meinste Bedeutung  gerichtet  wird;  dann  hl  er  ein  astrono- 
mischer, so  fern  er  ans  den  "Wohusitzen  der  Gestirne  her- 
vorbricht; er  ist  ein  physikalischer,  wenn  nach  seiner  ersten 
Biblnngsweise  gefragt  wird;  es  ist  ein  geologischer,  in  t:ofcrn 
er  »n  der  Ausbildung-  des  Erdballs  iheduimint,  er  ist  ein 
mineralogischer,  wenn  nach  den  constituirenden  Steinarteo 
gefragt  wird;  er  ist  ein  chemischer,  in  sofeni  von  seinem 
EleiTieiilarbestiuidc  die  Rede  isl ;  er  isl  ein  iiifl  coro  logisch  er, 
in  sofern  er  in  der  Nähe  uud  iunerhalb  der  Substanz  der 
Atmosphäre  auffallende  Erscheinungen  erzeugt;  er  ist  ein 
kfiysta llograpbi scher ,  indem  er  ganz  eigeathQm liehe  Aggre- 
gationsgesetze verrSth^  die  man  an  keinem  tellurischeD  Ge- 
bilde wiederfindet;  er  ist  ein  mechanischer  wano  es  seine 
eigenlhümlich  compUclrte  Zusanunenftigung  gilt;  roo  der 
Nahrung  die  er  der  Ontologie  und  in  weiteren  BeziebuB- 
gen  der  Metaphysik  überhaupt  gicbt,  schweige  ich  hier,  aber 
ich  hoffe  zu  allem  dem  noch  eiueu  Standpunkt  weiterer  Be- 
deuttuigcn  zu  g;ewinnen,  die  dieses  vieluinfassende  Phäno- 
men auszeichnen. 

Versuchen  wir  nun  eine  specielle  Betrachtung  der  Me- 
teoriten in  Absicht  auf  die  Beziehungen,  die  sich  zwischen 
ihnen  und  den  Kometen  der  Beobachtung  darbieten.  Weu- 
den  wir  uns  zunlichst  an  den  bekannten  Meteoriten  von 
Siena.  Schon  im  Sommer  1794  äel  dort  ein  Begen  vieler 
kleiner  Steine  vom  Himmel,  dem  in  Deutschland  und  Frank- 
reich Diemaivl  Glauben  schenken  wollte;  Luplace  selbst 
zKhlte  ihn  eilf  Jahre  später  noch  öffentlich  in  der  Akademie 
anter  die  Fabeln.     Beschau»!  wir  einige  gebrochene   oder 
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zerschnittene  und  angeschliffene  Stücke  davon  in  meinei^ 
Sammlung.  In  eine  dichte  ^  erdige,  weifsliche  Grundmasse 
sehen  wir  zahlreiche  Kügelchen,  eingebettet,  als  wären  Schrote 
hineingeschossen  worden.  Sie  sind  dunkel  olivgrün,  hart 
und  manche  sind  zerbrochen  oder  durchgeschliffen  und  po- 
lirt ;  sie  besitzen  krvstallinisches  Gefüge;  schimmernder  Blät- 
terdurchgang ist  deutlich;  ihre  Gröfse  geht  von  der  eines 
Yanillekömchens,  durch  die  eines  Mohnkornes,  sofort  eines 
Stecknadelkopfes  bis  zu  der  eines  Hirsekorns.  Nehmen 
wir  den  Steiumeteoriten  von  Benares  in  Ostindien;  ich  habe 
drei  Exemplare  davon.  Auch  hier  ist  die  Grundmasse  eine 
weifsliche,  erdige  Substanz,  die  sich  mit  dem  Nagel  abbrö- 
sein  läfst  Sie  ist  gedrängt  erfüllt  von  zahllosen  grünlich- 
grauen Kügelchen  von  Staubfeinheit,  durch  alle  Abstufun- 
gen der  Gröfse  hindurch  bis  zu  der  einer  kleineu  Erbse. 
Der  Meteorit  von  Blansko  besitzt  graue  Grundmasse,  und 
«lariu  schwärzlichgraue  Kügelchen  scharf  begränzt  eingela- 
gert. Der  von  Weston  enthält  in  weifsem  und  in  grauem 
Grunde  dunkelgraue  Kügelchen.  Der  Stein  von  Bremer- 
vörde zeigt  in  aschgrauem  Grunde  die  schönsten  abgerunde- 
ten dunkelgrauen  Kügelchen,  neben  diesen  zahlreiche  hell- 
graue, endlich  eine  reichliche  Anzahl  ganz  weifser.  Auf 'je- 
der Bruchiläche  dieses  Steines  findet  mau  concave,  halbku- 
gelförmige Schalen,  welche  die  Lagerstätten  herausgefalle- 
ner Kügelchen  ausmachen,  die  häufig  nur  lose  eingefügt 
sind.  Der  Luftstein  von  Tabor  hat  Kügelchen  gleich  dem 
von  Blansko.  Die  Acrolithen  von  Grüneberg ,  Smolensk, 
Wessely,  Eichsiädt,  Slobodka,  Lonialax,  Milena,  Na^jemof/y 
Jomac,  Parma^  tragen  alle  mehr  oder  weniger  deutlich  oder 
undeutlich  eingeschlossene  Kügelchen.  Seres  hat  in  dun- 
kelem  Grunde  meist  weifsliche  Kügelchen.  Capland  hat  in 
schwarzem  Grunde  feine  graue,  und  Renaszo  in  schwarzer 
Masse  zahlreiche  gut  ausgebildete  weifse  Kügelchen.  Am 
klarsten  ausgeprägt  finden  sich  die  Kügelchen  in  dem  schö- 
nen grofsen  Meteoriten  von  Borkutf  dessen  ich  erst  jüngst 
theilhaftig  geworden  bin.  Alle  seine  Bruchflächen  sind  dicht 
besäet   mit   dunkelgrauen  Kügelchen  von   mikroskopischer 
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GrOfse  aufsteigend  bis  zu  der  eioee  Hirsekorns.   Der  ^ 
gef^en   fünf  Pfuiid   schwere  Stein   besteht  sichllich,    seiuei 
TOrwalteudcu  Gern ength eile  nach,  aus  nichts  als  aus    lauter 
gTöfsereu  bis  zu  Slaube  herabsteigenden  trohlausgebildeteD 
Kügelchen;  ich   iiabc  viele   davon,  welche   sich   leicht   ab- 
lösen   hefscn,    ausgesondert    und   aufgesainmelt.      ^""as  sind 
die  schönen  Meteoriten  von  Alakanut,  Sachsen,  Bitburg  uuil  . 
die  Pallm'sche  Masse  anderes,  als  besser  ausgebildete  OU-  | 
vinkögelchen,   in   eine  Grundinassc  tou  Nickeleiseii    einge-   I 
lagert?     Kügelchen,   wie  Bohoen  grofs,   trifft  man  in]  Me-   1 
teorilen  von  Hainholz  an;  ja  dieser  uierkwiirdigEle  und  lehr- 
reichste aller  Aerolilben  enthält  Eiseukugehi  von  Masctaufa~ 
ffbise.     Aber  nicht  blos  Steintueleoriten.  sondern  auch  Ei- 
Ben  ine  tcoriten  giebt  es,  deren  inaüche  eine  ähnliche  Zusam- 
mensetzung besitzen;   so  habe  ich  die  Eiseiiuiasse   von  Zo- 
catecas  ganz  zerlegt  in   lauter  Eisenkugeln   von  Wallnufe- 
gröfse,    die    fest   an  einander  geheftet  sind,    sich    aber    von 
einander  sondern  lassen.    Innerhalb  dieser  Eisenkugeln  fiit- 
den  sich   dann  wieder  kleine  SchwefeleisenkQgelchen  von 
Haofsameugröfse  zahlreich  eingeschlossen. 

Sieht  man  diese  Ktigelchen  nicht  gleich  beim  ersten  Blick 
auf  dein  Bruche  eines  Steines,  so  findet  uiao  sie  oftmals 
auf  dem  Schliffe  und  der  polirten  Brucbüfiche.  Manchmal 
sind  sie  so  klein,  dafs  mau  sie  mit  der  Lupe  suchen  mnfs. 
Bisweilen  stecken  sie  in  der  Grunduiasse  so  fest,  dafs  sie 
beim  Bnidie  entzweigehen,  und  in  jeder  Hälfte  des  zer- 
schlagenen Steines  eine  Halbkugel  davon  zurtickbleibt.  Häu- 
figer dagegen  liegen  sie  so  lose,  dals  sie  beim  Theilen  ei- 
nes Steines  herausfallen,  und  gesammelt  werden  können; 
dodi  mufs  man  dabei  auf  seiner  Hut  se/n,  denn  sie  rollen 
auf  einem  glatten  Tische  gerne  fort  und  gehen  verloren. 

Zerbricht  man  ein  solches  Steinkfigeldien,  so  zeigt  es 
kristallinisch -blätteriges  Gefüge,  bricht  scharfkantig  und  be- 
sitzt schimmernden  Glanz.  Die  weilsen  haben  biuGg  mat- 
tw  Bruch.  Die  Chemie  weist  nach,  dafs  sie  ein  TalksiÜ- 
k*t  sind  und  hat  ihren  Bestand  vielfach  für  übereinkommend 
jait  unserem   tcllurischen   Olivioe,   dann    mit  dem   Augile, 
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Auorihite  und  Feldspathe  erklärt.  Die  gelben  durchsichtig 
gen  Steinantheile  in  Pallas  und  Atahama  sind  mehrentheils 
vollendet  ausgebildete  Krystalle  mit  entsprechenden  AuCRen- 
flächen  aus  dem  rhombischen  Systeme,  und  längst  schon 
von  Mohs  für  reinen  Olivin  erklärt  worden. 

Man  kann  mit  begründeter  Wahrscheinlichkeit  sagen, 
dafs  die  meisten  Steinmeteoriten  einem  grofsen  Theile  ihres 
Bestandes  nach  aus  solchen  Kügelchen  oder  ihren  feinen 
Trümmern  bestehen,    indem  die  mehrsteu  vorwaltend  aus 

•  •  •  • 

Talkerdesilikat  im  Verhältnisse  des  Olivins,  =  Mg^  Si,  zu- 
sammengesetzt sind. 

Manchmal  sind  die  Kügelchen  unrein  und  enthalten  noch 
kleinere  Körperchen  eingesprengt,  z.  B.  selbst  wieder  mi- 
kroskopisch kleine  Kügelchen  oder  Eisenpünktchen,  wie  bei 
Hainhoh ;  oder  es  findet  sich,  dats  dunkle  Kügelchen  einen 
weifsen  erdigen  Kern  haben,  um  den  sie  herum  krjstaU 
lisirtcn:  so  habe  ich  es  bei  Tabor  und  S/obodAa  ausgezeich- 
net schön  gefunden;  endlich  Schwefelkieskügelchcn  in  Eli- 
senkugeln,  wie  oben  von  Zacatecas  schon  gesagt. 

Somit  haben  wir  an  den  Meteoriten,  sowohl  Stein-  als 
Eiseumeteoriteu,  und  zwar  bei  der  gröfseren  Mehrzahl  der- 
selben, ein  Aggregat  von  fertig  ausgebildeten  Kügelchen^ 
die  in  manchen  Stein-  und  Eisenmassen  so  überhand  neh- 
men, diifs  sie  allein  fast  den  ganzen  Meteoriten  ausmachen. 
Sie  sind  oft  so  schön  rund,  wie  abgedrechselt,  bisweilen 
auch  uurund,  hie  und  da  selbst  noch  mehr  oder  weniger 
eckig,  und  liegen  nicht  selten  so  lose  im  Gestein,  dafs  sie 
von  selbst  aus  ihrem  Lager  sich  auslösen  und  dann  heraus- 
fallen, eine  leere  glatte  Kugelschale  hinterlassend;  diefs 
namentlich  habe  ich  an  Bremervörde^  Borkut^  Siena  und  Be- 
nares  gefunden. 

Ein  )edes  solches  Kügelchen  aber  ist  einzeln  genommen 
eine  Bildung  für  sich,  ein  abgesondertes  krjstallisirtes  In- 
dividuum. Es  hat  seine  eigene  Entstehungsgeschichte,  und 
besitzt  sein  Dasejn  für  sich.  Wir  finden  es  in  einen 
Stein  eingeschlossen,  aber  es  existirt  als  Fremdling  darin. 
Als  dieser  Stein  gemacht  wurde,  war  es  schon  früher  vor. 
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banden,  von  älterem  Dasejrn  als  der  neoentstelieDde  Stein 
tmd  wurde  fertig  darin  aofgenoinmen.  Es  diente  als  Bau- 
stein  zum  Meteoriten,  in  welchem  wir  es  antreffen,  als 
frftheren,  längst  vorräthigen  Stoff  dazu.  Ein  jedes  KQgel- 
chen  war  früher  ein  ganzer  und  selbständiger,  wenn  gleich 
winziger  Meteorit  Jetzt  erscheint  er  als  aufgenommener 
kleiner  älterer,  eingeschlossen  in  einen  grölseren  jüngeren 
Meteoriten:  als  ein  Meteorit  in  einem  Meteoriten y  wie  eine 
Muschel  in  Kalkstein.  Zwischen  dem  Zeitpunkte,  wo  das 
Kügelchen  entstand,  und  der  Periode,  in  welcher  der  Me- 
teorstein sich  bildete,  dessen  einen  Bestandlheil  es  jetzt  aus- 
macht, können  Millionen  Jahre  gelegen  sejn. 

Nehmen  wir  nun  einen  Augenblick  die  Physik  in  An- 
spruch, uns  noch  einen  Schritt  weiter  zurückzutragen  und 
uns  Auskunft  über  die  Entstehung  dieser  Kügelchen  zu  ge- 
ben, uns  ihre  primitive  Geschichte  zu  lehren.  Alles  was 
sicli  krystallisirt  darstellt,  ist  ein  Gebilde,  dessen  Atome, 
oder  Molecüle  sich  nach  gewissen  ihnen  inwohueuden  Ge- 
setzen polarisch  geordnet  haben.  Um  sich  so  ordnen  zu 
können,  mufsten  sie  sich  bewegen,  und  mufsten  Freiheil 
haben,  diesen  Gesetzen  folgen  zu  können,  d.  h.  die  die 
Kügelchen  bildenden  Atome  mufsten  irgendwie  suspendirt 
seyn.  Das  Wo  ist  nun  nirgend  anders  als  in  den  unend- 
lichen Welträumen,  aus  denen  sie  daher  kommen.  Und 
das  Wie,  die  Form  dieser  Suspension,  kann  keine  andere, 
als  die  Gasform  gewesen  seyn,  da  eine  andere  dort  nicht 
denkbar  ist.  Denn  dafs  sie  ursprünglich  eine  feste  gewe- 
sen wäre,  ist  unmöglich,  weil  sie  so  keine  Krjstallisation 
hätten  bilden  können,  und  dafs  sie  aus  einer  tropfbaren 
Flüssigkeit  auskrystallisirt  seyn  sollten  ist  ungereimt,  weil 
wir  dazu  uns  einbilden  mufsten,  das  Ende  der  Welt  sey 
mit  Meer  umflossen.  Es  bleibt  also,  weil  wir  keine  andere 
mehr  haben,  nur  die  Gasform.  Die  Elemente  der  Meteo- 
ritenkügelchen,  dieser  urältesteu  Ersciieiuung  der  festen  Ma- 
terie, müssen  also  in  ihrem  primitiven  Zustande  gasförmig 
gewesen  seyn,  und  jedes  Kügelchen  für  sich  ist  ein  Embryo 
der  greifbaren  Welt. 
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Nehme  ich  einen  Meteoriten,  wie  den  Borkut,  in  die  Hand, 
so  halte  ich  in  ihr  alsogleich  Millionen  solcher  kristallini- 
scher Kügelchen.  Das  ist  aber  erst  ein  kleiner  Stein  von 
wenigen  Pfunden;  wir  haben  in  den  Steinregen  von  Stan^ 
nem^  von  LAigle^  von  Macao  hundert  und  tausendmal  mehr. 
Steiumasse  vom  Himmel  niederstürzen  sehen.  Milliarden, 
Billiarden  solcher  Ktigelchen  finden  sich  also  da  und  dort 
in  den  Welträumen  zusammen.  Biot  fand,  dafs  bei  LAigle 
allein  über  3000  Steine  vom  Himmel  fielen.  Um  diefis  zu 
verstehen,  müssen  wir  zurückgehen  auf  die  Hergänge  bei 
jeder  anderen  Krystallisation ,  wie  wir  sie  in  unseren  che. 
mischen  Werkstätten  täglich  vor  uns  sehen.  Irgend  eine 
wässerige  oder  luftförmige  Flüssigkeit,  die  mit  einer  kry- 
stallisirbaren  Substanz  gesättigt  ist,  setzt  diese  nicht  auf  Ei- 
nen Punkt  ab,  sondern  sie  wählt  sich  eine  grofse  Anzahl 
Fixpunkte,  und  befestigt  an  jedem  einzeln  selbständige  Kry- 
stalle.  Diefs  geschieht  bei  uns  in  kleinem  Raome.  Den- 
ken wir  uns  nun  einen  Raum  von  MiUionen  Meilen  Durch- 
messer, so  grofs  etwa  wie  ein  Kometenschweif  einnimmt, 
erfüllt  mit  Materie,  die  sie  daraus  niederzuschlagen  und  au&- 
zukrystallisircn  bestrebt  ist;  so  wird  sie  ihr  Aggregationsge- 
schäft nicht  an  Einem  oder  wenigen  Orten  vollbringen  kön< 
nen,  die  Materie  müfste  zu  dem  Ende  Millionen  von  Mei- 
len nach  einem  solchen  Punkte  hinwatidern,  wozu  kein 
Gnmd  vorhanden  ist.  Sie  wird  also  viele,  sehr  viele,  Mil- 
liarden schwebender  Punkte  ergreifen  müssen,  und  in  der 
Anziehungssphäre  der  ersten  Molecüle,  zu  denen  sich  einige 
Atome  zusammengethan  haben,  das  vorräthige  Material  an- 
ziehen und  von  ihm  augezogen  werden,  aufsaugen,  wie  man 
sagt,  und  so  werden  ebenso  viele  Milliarden  kleiner  Kry- 
stallc  sich  bilden,  die  nicht  bedeutend  gröfser  mel^jr  werden 
können,  als  sie  gleich  anfänglich  wurden,  denn  der  Stoff  um 
sie  her  ist  gleichzeitig  vergeben  und  absorbirt  worden  an 
und  von  allen  benachbarten  Krystallen.  So  hat  sich  also 
nach  bekannten  Gesetzen  eine  unendliche  Anzahl  kleiner 
Krystalle  in  einem  mächtig  grofsen  Baume»  bilden  müssen, 
die  alle  in  einem  Abstände  von  einander  sich  befanden,  der 
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dem  Ramne  entsprach,  den  die  von  ihnen  anfgeflangten 
gasförmigen  Atome  einnahmen.  Das  Ganze  aSmmtlich  dii»- 
ser  snspensirten  Krjstalle  -wOrde  man  nun  einen  Nebelfleck 
nennen;  und  wenn  dieses  nngeheore  Heer  kleiner  Indtvi^ 
dnen  sich  in  gleicher  Richtung  in  Bewegung  setzte,  so  bieliie 
es  ein  Schwärm.  Und  dieCs  ist  es  denn,  wohin  uns  hier 
regelrechte  Folgerung  aus  physikalischen  Gesetzen  fUirt 
Was  wir  also  an  unsem  Meteoriten  sehen  und  worin  wir 
sie  zeiiegen  kOnnen:  die  kleinen  KrjstsUchen  und  krystal- 
liniscfaen  Kflgelchen,  dem  kOnnen  wir  consequent  nadige* 
hen  bis  zu  seiner  ersten  Entstehung.  Aus  dem  Material» 
das  uns  diese  Steine  darbieten,  sind  wir  berechtigt  zurflA- 
znschUefsen  auf  ihren  früheren  Zustand  als  Schwtane,  ab 
welche  sie  im  Weltall  freies  Dasejn  besaCsen. 

Was  und  welche  Kraft  dann  das  Heer  in  Bewegwig 
setzte  und  alle  seinen  kleinen  Individuen  den  Impuls  zum 
Laufe  durch  das  Weltgebäude  oder  doch  durch  unser  Son- 
nensystem gab,  wie  andere  Gestirne,  das  kann  weiter  nicht 
in  Frage  kommen.  Für  uns  genügt  hier,  zu  sehen,  dafs  auCser 
den  Kometen  und  Kometenschweifen  noch  andere  Schwärme 
im  Stemengeb&ude  möglich,  und  wahrscheinh'ch  sind,  ]a  noth- 
wendig  ak  vorhanden  erschlossen  werden  müssen.  Da  mufs 
es  nun  mehr  als  auffallend  erscheinen,  dafs  diese  Schwänne, 
soweit  sie  Meteoriten  angehen,  alle  Eigenschaften  besitzen, 
welche  wir  an  den  Kometen  und  ihren  Schweifen  wahrneh- 
men. Sie  sind  wie  diese,  aus  kleinen  festen  Körperchen 
bestehend,  die  kein  Eigenlicht  haben;  sie  sind  bei  hinläng- 
licher Ausbreitung  und  weiterem  Abstände  von  einander 
durchgängig  für  das  Licht;  sie  brechen  es  nicht,  aber  sie 
polarisiren  es,  wenn  es  von  einem  anderen  Sterne  auf  sie 
trifft,  etwa  von  der  Sonne;  sie  lassen  keine  Phasen  zu,  weil 
das  fremde  Licht  den  losen  Schwann  überall  durchdringt; 
sie  sind  nach  aufsen  und  nach  innen  verschiebbar  und  je- 
dem äufsern  Impulse  nachgebend,  daher  jeden  Tag  verän- 
derlich an  Gestalt,  und  bei  grofser  innerer  Ausdehnung  im 
Ganzen  von  getingem  specifischen  Gewichte.  Eine  dichtere 
Stellenwelse  Aggregation  kann  aus  dc^r  ungleichen  Yerthei- 
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limg  der  verecbiedenen  GnindstofTe  and  dein  Walten  ihrer 
Kräfte  hervorgehen  und  so  die  Erscheinung  von  einem  oder 
mehreren  Kernen  erzeugen. 

Wir  finden  also  tu  der  BesehaffenheU  tmd  den  daocm 
abgeleiteien  Entwickhmgsgange  der  Meteoriten  gan%  auffal- 
lende Analogien  für  die  Erscheinungen ,  die  uns  die  Komo-» 
ten  darinnen.  Und  wenn  es  uns  sichtlich  gelingt,  sie  aus 
der  Natur  des  vorliegenden  Gegenstandes  mehr  und  mehr 
zu  vervielfachen,  so  betreten  wir  den  Weg  der  Induction. 
Auf  diesem  werden  wir  bald  dahin  gelangen,  beide  groCse 
Erscheinungen  der  Identification  nahe  zu  bringen.  Ein  Ko- 
metenkem  und  ein  Kometenschweif,  wie  ihn  die  Wirklich- 
keit darbietet  und  soweit  die  Untersuchung  reicht,  zeigt  sich 
in  nichts  mehr  verschieden  von  einem  Meteoritenkttgelcfaen- 
schwarm,  wie  er  apriorisch  erschlossen  und  hypothetisch 
zugelassen  werden  mufs. 

Man  könnte  einwerfen,  ein  Komet  sey  eine  viel  zu  grofise 
und  ein  Meteorit  eine  viel  zu  kleine  Erscheinung  als  dafis 
eine  Uebereinstimmung  von  ihnen  zulässig  wäre.  Dieser 
Unterschied  ist  aber  nur  scheinbar  und  leicht  aufzuheben. 
Wir  kennen  Kometen,  die  so  klein  sind,  dafs  man  sie  mit 
den  stärksten  Femröhren  kaum  erreicht  Wir  besitzen  aber 
Meteoriten,  die  so  grofs  sind  wie  Pferde,  wie  Häuser,  ja 
wie  kleine  Hügel.  Einige  der  ersteren  liegen  in  Mexico, 
in  Brasilien,  in  Buenos -Ayres;  wie  letztere  sind  einige  am 
oberen  Senegal  vorhanden.  Ohne  Zweifel  giebt  es  auch 
noch  gröfsere,  welche  etwa  den  Umfang  der  kleinsten  Aste- 
roiden erreichen.  Und  es  ist  noch  nicht  entschieden,  ob 
nicht  ganze  Berge  auf  dem  Erdboden  liegen,  die  wir  ffir 
Gegenstände  der  Geognosie  halten,  welche  aber  zerfallene 
mächtige  Meteoriten  sind.  So  eben  erhalten  wir  z.  B.  Nach« 
rieht  tiber  Nordamerika,  dafs  die  Neger  oberhalb  Liberia 
Bergwerke  in  einem  Gesteine  anlegen,  das  reichlich  Gedie- 
geneisen enthalten  soll.  Muster  von  diesem  Erze  waren 
nach  Boston  gekommen,  und  wenn  nicht  alles  trügt,  so  kann 
diefs  Bergwerk  in  nichts  anderem,  als  in  &^km  ungeheueren 
Meteorsteine  angelegt^  worden  seyn,  den  die  4lorU^ui 
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irisieiiden  L^ote  yom  festen  Erdboden  nidbt  m  untencbei- 
den  wissen.  AUes  am  Hinunel  ist  ja  nur  eine  Reihcnfoige 
▼on  GrO&en,  vom  Molekel  bis  zom  Fixsterne.  Die  Klriflh 
beit  unserer  täglich  fallenden  Meteorsteine  und  die  sdieia. 
bare  Gröise  des  Dona ti' sehen  Kometen  geben  also  keinen 
Gfund  Eum  Bedenken. 

Vergleicht  man  Kometen  und  Meteoriten,  den  Zahlen 
nadiy  die  wir  kennen  und  weiter  muthmafsen,  so  spricht 
sch^m  Lalande  von  700  bekannten  Kometen;  Herscbel 
bezeichnet  ihre&hl  zu  mehrei'en  Tausenden,  Brandes  er- 
wähnt vieler  Tausende.  Seit  damals  ist  eine  grofse  Menge 
nsner  Kometen  beobachtet  worden.  Die  bei  Tage  passi- 
renden  gehen  ohne  unser  Mitwissen  vorüber.  UnzäUige 
mOgen  so  klein  seyn,  dads  sie  gar  nkht  wahrgenommen  wer- 
AexL  Und  es  mag  wohl  seyn,  dafs  ein  Heer  von  100,000 
Kometen  unsere  Sonne  umschweift.  Vergleichen  wir  da. 
mit  die  Meteoriten,  so  ist  berechnet  worden,  dafs  täglich 
ein  und  anderer  niedergeht,  und  meine  eigenen  Berechnun- 
gen ergeben  deren  weit  mehr  mit  vieler  ^Wahrscheinlichkeit. 
Es  müssen  also  auch  die  Meteoriten  wenigstens  in  der  Zahl 
von  einigen  Hunderttausenden  innerhalb  des  Sonnensystems 
kreisen.  Diese  Zahlen,  wenn  auch  nur  approximativ,  sind 
einander  nicht  unangemessen,  und  die  Anzahl  der  Kometen 
steht  nicht  auCser  Verhältnifs  mit  der  muthinafslichen  Anzahl 
der  Meteoriten. 

Wollte  man  einwenden,  dals  es  Kometen  auch  ohne 
Schweif  gebe,  so  würde  dem  entgegenzusetzen  seyn,  dafs 
es  auch  Meteoriten  ohne  Kügclchen  giebt,  nämlich  manche 
Eisenroeteoriten,  und  zwar  alle  diejenigen,  welche  theils 
eine  krystallisirte ,  theils  eine  krystallinische  Metallmasse 
ausmachen.  Zu  ersteren  gehören  Elbogen,  BemdegOy  Le- 
nario,  Sedier,  Coke-County,  Carihago,  Madoc,  Putnatn^ 
Texas,  Ruff,  DurangOy  Burlington ^  Schwet:^  und  viele  an- 
dere ;  zu  letzteren  Clairbome,  Senegal,  Cap,  Haupfmannsdorfj 
Arwa  u.  s.  w. 

Mit  einiget^  Anschein  von  Gewicht  könnte  man  mir 
entgegenhalten,    dafs   die  Meteoritensubstanz   im    Zustande 
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eines  Kometen  die  Hitze  beim  Durchgänge  durch  das  Pe- 
rihel  nicht  vertragen  würde,  welche  die  Sonnennähe  ihr 
verursachte,  und  dafs  da  alles  zu  Schlacke  zusammenschmel- 
zen mtifste.  Allein  diefs  wäre  ungeachtet  seines  Anscheins 
von  Triftigkeit  nicht  haltbar;  denn  schon  Flaugergues  hat 
dargelhan,  daEs  die  Vorstellung,  die  man  sich  von  der  Gröfse 
dieser  Hitze  in  der  Sonnennähe  macht,  bei  weitem  übertrie- 
ben ist.  Die  Abkühlung  einer  so  überaus  lockeren  staub- 
artigen Masse  von  unter  sich  weit  abstehenden  Körperchen  in 
luftleerem,  fünfzig  negative  Grade  am  Centesimalthermome- 
ter  zählendem  Räume  fand  er  so  grofs,  dafs  die  Hitze  kaum 
auf  die  des  siedenden  Wassers  steigen  kann.  Man  findet 
daher  auch  im  Innern  der  Meteoriten  keine  Merkmale  von 
Einwirkung  grofser  Hitze,  man  sieht  Schwefeleisenkrystalle 
und  Graphite  mitten  im  Eisen  liegen,  wie  in  Bohumiliz^ 
LenartOy  Coke-County  u.  s.  w. 

Es  giebt  aber  Kometen  mit  zwei,  ja  mit  mehreren  Ker- 
nen. Diefs  ist  recht  leicht  möglich.  Es  ist  ohne  allen  An- 
stand denkbar,  dafs  in  einem  Schwärm  von  kleinen  Kör- 
perchen, die  sich  zu  verdichten  auf  dem  Wege  sind,  nicht 
blofs  ein,  sondern  mehrere  Agglomerationspunkte  sich  bil- 
den und  so  mehrere  Kerne  entstehen.  In  der  That  habe 
ich  bei  genauer  Prüfung  vieler  Meteorsteine  gefunden,  dafs 
nicht  alle  Theilstücke  eines  Meteorsteinregens  Bruchstücke 
von  einer  einzigen  Sleinmasse  sejn  können,  sondern  dafs, 
schon  ohne  erst  in  der  Atmosphäre  vorgegangenen  Bruch, 
mehrere  Steine  in  unserer  Erdnähe  angekommen  seyn  müs- 
sen. So  namentlich  besitze  ich  einen  Benares  y  der  in  der 
That  alle  Kennzeichen  eines  unversehiien  Steines  an  sich 
trägt  und  folglich  mit  anderen  ganzen  Steinen  gleichen  Her- 
kommens gemeinschaftlich  in  den  Welträumen  umhergegan- 
gen seyn  mufs.  In  dem  Kügelchenschwarm ,  aus  welchem 
er  sich  herausgebildet  hat,  mufsten  also  mehrere  solche  Steine 
nebeneinander  bestanden  haben,  das  heifst  im  Sinne  der 
Kometen,  es  müssen  mehrere  Kerne  zugleich  im  Schweife 
gegenwärtig  gewesen  seyn.  Ganz  der  gleiche  Fall  findet 
mit   Siena  statt,  wo   unter  den   gefallenen   vielen    kleinen 
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Steindien  siditlich  mcbrere  umerbrochen  in  ibra*  Ui^gcftah 
vorkommen.  Auch  die  Eisenmeteoriten  von  Tobtea  xlhlcn 
hierher.  Kometenschweife  und  Meteoritenpartikelsdiwiniie 
unterscheiden  sich  hierin  auf  keine  Weise,  beide  haben 
doppelte  und  mehrfache  Kerne. 

Man  hat  mir  vorgdialten,  dafs  wir  bereits  mit  uDserem 
gesammten  Erdballe  durch  einen  Kometenschweif  durch- 
gegangen seyen  und  nichts  davon  bemerkt  haben.  lYcnn 
dieser  aus  concreten  KOrperdien,  etwa  Kttgeldien,  bestan- 
den haben  würde,  mOfsten  wir  davon  wohl  derb  betroff» 
worden  seyn.  Diefs  ist  ein  grofses  MiCskennen  der  That- 
umstände.  Die  Durchsichtigkeit  der  Kometenschweife  ist 
so  grofsy  Ahb  die  festen  Partikelchen,  aus  denen  er  bestdit, 
nur  sehr  klein  und  weit  auseinander  abstehend  gedacht  wer- 
den dürfen.  Hr.  Mftd  1er  nennt  sie  »höchst  feine  staiAfilr- 
mig  zerstreute  Theilchen;  die  Dichtigkeit  eines  Kometen  im 
Ganzen  müsse  viele  Millionenraal  geringer  seyn,  als  die  un- 
serer verdünntesten  Luft.««  Ein  Kometenschweif  kann  also 
solchen  Staub  und  Kügelchen  nur  in  der  Weise  besitzen, 
dafs  ein  Kemchen  von  dem  andern  zehn,  fünfzig,  oder  gar 
hundert  und  mehre  Schritte  entfernt  gedacht  werden  mufs. 
Gesetzt  nun,  wir  passiren  durch  einen  solchen  Schweif  und 
alle  hundert  Schritte  fällt  ein  Stäubchen,  ein  Mohnkorn,  ein 
Sandkönichen  nieder,  und  diefs  für  jeden  Ort  in  Zwischen- 
zeiten von  Stunden  und  Tagen,  wer  wird  das  bemerken? 
und  wenn  es  unter  Tausenden  Einer  bemerkt,  dafs  auf  ihn 
ein  Sandkömchen  gefallen,  wohin  wird  er  dabei  denken? 
Elwa  an  eine  Stöning  im  Sonnensystem?  —  Kein  Mensch 
wird  derlei  gewahren,  vielweniger  darauf  achten. 

Auch  die  grofse  Verschiedenheit,  die  unter  den  Kome- 
ten beobachtet  wird,  könnte  der  vermeintlichen  Gleichartig- 
keit der  Meteoriten  entgegengehalten  werden.  Allerdings 
sind  diese  immer  nur  Steine  und  Eisen,  für  den  ungeübten 
Beschauer  ein  bischen  dunkler  oder  heller,  woran  wenig 
liegen  könnte.  Aber  mit  nichten!  Die  Meteoriten  sind 
vielmehr  von  einer  reinen  Steinmasse  beginnend  bis  zu  einer 
reinen  Metallmasse  fortschreitend   so  ungemein  verschieden 
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unter  sich  nach  Fonn,  Gröfse  and  Bestand,  dafs  bis  )etzt 
nicht  ein  Einziger  von  150,  die  wir  ungefähr  haben,  dem 
andern  yollkommen  gleicht,  und  der  Unterschied  unter 
ihnen  mindestens  eben  so  grofs  ist  als  der  unter  den  Ko- 
meten. 

Durch  alles  dieses  bin  ich  zu  der  Ansicht  gelangt  und 
glaube  ihre  Mittheilung  nicht  ohne  einige  Begründung  wa- 
gen zu  dürfen,  dafs  die  Kometen  und  die  Meteoriten  nichts 
anderes,  als  eine  und  dieselbe  Erscheinung  seyn  möchten. 
Die  Kometen  erscheinen  dann  als  in  der  Bildung  begriffene 
Meteoriten.  Scheut  man  sich  nicht  davor,  bis  zu  dem  er- 
sten Anfange  aller  Dinge  zurückzugehen,  so  kann  mau  sich 
hierbei  an  die  bekannte  Laplace'sche  Theorie,  an  sein 
Systeme  du  Monde  auschliefsen  und  ihm  hier  weitere  Aus- 
bildimg geben.  Seine  Nebelmassen  können  wir,  in  der 
Kenntnifs  von  der  Natur  der  Grundstoffe  um  die  Ausbeute 
von  7ii  Jahren  vorgeschritten,  nunmehr  füglich  als  im  lee- 
ren Räume  zerstreute  Atome  betrachten,  wovon  jedes  vom 
anderen  in  beträchtlicher  Entfernung  abstand.  Da  ihnen 
alle  die  Kräfte  und  Neigung;en  innewohnten,  die  sie  uns 
noch  heute  überall  zeigen.  Schwere,  Affinität,  Dualism,  so 
kamen  langsam  Zeiten  heran,  welche  die  Bande  ihrer  Isoli- 
rung  lockerten,  und,  nach  Laplace,  die  Stoffe  den  Impul- 
sen dieser  Kräfte  allmählich  überliefsen.  Ihnen  uacbgebend 
näherten  und  vereinigten  sie  sich;  es  entstanden  die  ersten 
kleinen  zahllosen  Gebilde,  und  diese  konnten  wohl  nichts 
anderes  seyn,  als  kleine  und  kleinste  Krjstalle,  wie  wir  sie 
in  den  Meteoritenkügelchen  zu  Gesichte  bekommen.  Sie 
bildeten  sich  in  der  Weise,  wie  wir  noch  täglich  den  Schnee 
sich  bilden  sehen.  Und  wie  seine  Flocken,  der  Schwere 
folgend,  als  ein  Schwann  von  kleinen  Partikelchen  eine  ge- 
meinsame Strömung  dem  Erdboden  zu  einschlagen,  so  schlu- 
gen jene  Krjställchen,  irgend  einem  ersten  Stofse  und  der 
allgemeinen  Gravitation  nachgebend,  einen  Zug  durch  das 
Weltgebäude  ein,  wie  wir  ihn  jetzt  an  den  Kometen  und 
so  fort  au  allen  Weltkörpern,  uns  selbst  dabei  nicht  aus- 
geschlossen, stündlich  vor  Augen  sehen.     Sie  traten  hauC^M- 
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weise  als  nngehenre  Schwlrme  in  Bewegang  anji  als 
nennen  wir  sie,  wo  wir  ihnen  im  Sonnensysteme  begepiaii 
Kometen.     Innerhalb  dieser  Irrsteme  gewahren  wir  Tcr- 
dichtungskeme   und   schliefsen   daraus   mit   einiger  Wdir* 
scheinlichkeit,  dafs  der  innere  Zustand  kein  stabiler,  mmr 
dem  ein  im  Verdichtungsgeschfiff e  fortfehrender  mcj  ;  iab 
der  Kern  auf  Kosten  des  Sdiweifes  zunehme  ond  ihn  irid- 
leicht  nach  und  nach  ganz  absorbire,  der  Komet  somit  och 
endlich  ganz  consolidirc.    Hier  machen  wir  allerdings  cinca 
Sprung  im  Schliefsen.     Allein  da  kommen  nns  die  Melea- 
riten  zu  Hülfe.     Sie  erscheinen  plOtzlidi  als  fertige  ÜBils 
Körper  aus  dem  "Welträume  her  auf  der  Erde.     Wir  pril- 
fen  sie  und  finden  sie  ganz  voll  von  Kögeldhen,  also  als 
ein  Verdichtungsprodukt  von  unzähligen  Köif erdien,  wie 
wir  sie  uns  in  den  Kometen  zu  denken  genöthigt  sind.   JSi 
noch  mehr,  vrir  finden  in  ihnen  eine  Menge  kleinerer  und 
gröfserer  Krystalle,  im  Meteoriten  von  Richmond,  von  /«- 
venas  u.  a.  in.,  so  ausgebildet,  dafs  ihre  Seiten  und  deren 
Winkel  mit  dem  Goniometer  niefsbar  werden,  in  dem  von 
Hainhüh  so  grofs,  dafs  wir  den  Zolistab  daran  anlegen,  im 
Pallas  so  schön  und  vollendet,  dafs  wir  aus  der  Krjstall- 
form  das  Mineral  zu  bestimmen  im  Stande  sind.      Und  wo 
wir  keine  Kögolchen,  zuletzt  keine  Steinsubstanz  mefir  vor 
uns  haben,  da  beginnen  die  schönen  krjstallinischen  Eisen- 
massen, wie  Lenarto,  Burlington,  Toluca,  Agram ,   Bohumi- 
/t»,  Cary forty  Elbogen,   Seeläsgen ,  Ruffy   Schiüetz  u,  s.  w. 
Alles   ist   also   aus   der  Hand  der  KrjstalHsation  hervorge- 
gangen, und  wie  wir  in  Kögelchen  und  KrystäUchen  äufserst 
kleine  Bildungen  dieser  Kraft  haben,  welche  der  Substanz 
der  Kometenschweife  entsprechen,   so  besitzen  wir  an  den 
grofsen  Eisenmassen  die  Analogie  für  die  Kerne  und  scbweif- 
losen  Kometen;  wir  besitzen  endlich  an  diesen  Massen  die 
thatsächlichen  Beweise    der  Verdichtung    und    Aggregation 
früherer  selbstsiandiger  kleiner  Gebilde,   und  erfahren  aus 
ihnen,  dafs  unsere  Vennuthungeu  über  die  Möglichkeit  wei- 
terer Condensation  schwarmförmiger,  präformirter,  für  sich 
ausgebildeter  fertiger  Körpercher  nicht  weifer  ein  Gedanke 
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und  MuthmaijBUDgy  sondern  ein  apodiktisches  Urtheil,  dafs 
sie  mit  einem  Worte  eine  wissenschaftliche  Thatsache  sind. 
So  linden  wir  uns  denn  unabweislich  dahin  getrieben ,  die 
Kometen  mit  ihren  Schweifen  als  Baumaterial  für  Meteori- 
ten anzusehen,  ihr  Geschäft  in  der  Welt  als  Bauarbeit  zu 
betrachten  und  ihr  endliches  Erzeugnifs  als  den  Aufbau 
eines  Meteoriten  zu  erkennen.  Ein  Meteorit  ist  aber,  wie 
wir  wissen,  nichts  anderes  als  ein  kleiner  Planet,  der  wie- 
der nichts  anderes  zur  Bestinmoung  hat,  als,  wie  wir  täglich 
sehen,  mit  einem  grö£seren  Planeten  sich  endlich  zu  ver- 
einigen und  das  Yerdichtungsgeschäft  der  Welt  um  eine 
Stufe  weiter  vorwärts  zu  bringen.  So  kommen  wir  also, 
einer  Kette  von  vorliegenden  Thatsachen  folgend,  auf  ziem- 
lich geradem  Wege  vom  im  Welträume  isolirten  Stoffatomen 
zu  kleinsten  Kristallen,  zum  Kometenschweife,  zum  Kome- 
tenkenkerne,  zum  Meteoriten  und  zum  Planeten,  auf  dem 
wir  umherkriechen,  —  alles  an  der  Hand  festbegründeter 
Naturgesetze. 

Es  bleibt  mir  noch  zu  erörtern,  warum  denn  nach  die- 
ser Theorie  die  Meteoriten  nicht  aus  lauter  Krjstallen  mit 
reiner  Oberflächenausbildung,  warum  gröfstentheils  aus  Kü- 
gelchen  bestehen,  was  nicht  in  der  Ordnung  der  Krjstalli- 
sationsgesetze  und  ihrer  Ausprägung  in  der  Natur  liegt,  die 
nur  eckige  und  kantige  Formen  erzeugt;  ich  werde  zeigen, 
dafs  dieser  Umstand,  weit  entfernt  meinen  Ansichten  Ein-- 
trag  zu  thun,  vielmehr  wesentlich  dazu  beiträgt,  sie  zu  un- 
terstützen. —  Betrachtet  man  nämlich  eine  Reihe  von  Me- 
teoriten auf  dem  Bruche,  so  sieht  man  bald,  dafs  sie  nichts- 
weniger als  ruhig  gebildete,  oder  auch  nur  einigermafsen 
geordnete  Körper  sind,  wie  die  meisten  gewöhnlichen  Steine, 
die  wir  vom  Erdboden  auflesen;  sondern  dafs  sie  ein  sehr 
unruhiges,  verwirrtes  Erzeugnifs,  ja  meist  nichts  anderes  als 
eine  wahre  Breccie  ausmachen.  Man  gewahrt  Quetschun- 
gen, Vcrdrückungen  und  Verwerfungen  bisweilen  so  deut- 
lich, als  ob  die  Steine  Abbilder  von  unseren  Bergwerken 
wären;  ich  führe  als  auffallende  Beispiele  die  Steine  von 
Doroninskj  LAigle.  Ensisheim,  Agen,  Killeter,  Chantonnayt 
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W^stoHf  Lixna  and  tod  Blamko  an.  Manche  sind  toU 
grofser  graaer  und  weifslidier  Flecke,  wie  We$ton^  CHUerM" 
hhf  Blansko;  gelblicher  and  branner,  wie  Ifatn«,  CkatUoB- 
na^.  Alle  erseheinen  auf  dem  Brache  wie  ein  Trünuner- 
gestein,  nicht  von  sehr  verschiedenartigem  Material,  sondern 
meist  aus  grOfseren  und  kleineren  Stücken  von  dem  Bfe- 
teoriten  selbst  Ja  man  gewahrt  viele,  an  wcldien  eine 
gewaltsame  Reibung  fiber  FlSchen  stattgefunden  hat,  die 
bald  klein,  bald  gro(s  wie  eine  halbe  Hand  sind.  Für  sich 
allein  wären  sie  ganz  unerklärlich  und  haben  bis  jetzt  als 
eine  grofse  Unbegreiflichkeit  an  den  Meteoriten  gegoltOL 
Sie  sind  nicht  blos  äufserlich,  sondern  durchziehen  mandie 
Steine  innerlich  nach  allen  Richtungen  und  bilden  ein  spre« 
diendes  Wahrzeichen  von  mechanischer  Gewalt,  die  sie 
Tjelfkltig  erlitten  haben.  Wenn  man  einen  etwas  eisend 
haltigen  Meteorstein  mit  einem  Steinmeifsel  zerhaut  und  der 
Meifsel  an  den  getrennten  Flächen  herabgetrieben  wird,  so 
bringt  er  Streifen  hervor,  die  mit  dieser  Erscheinung  öfters 
so  grofse  Aehnlichkeit  haben,  dafs  nur  ein  Kenner  sie  un- 
terscheidet. So  bei  Limerikf  Lixna  ^  L'Aigle,  Tipperaty^ 
Blansko,  BishopMUf  Barbotan,  Seres,  Ensishein%  Hartfori^ 
Forsyth,  Yorkshire^  Tabor^  Atakama  u.  a.  m.  Es  folgt  hier- 
aus, da£s  die  Conglomeration  der  Meteoriten,  nachdem  die 
kleinen  Partikeln  bereits  gebildet  waren,  ganz  augenschein- 
Uch  nicht  immer  in  grofser  Ruhe,  sondern  unter  Mitwir- 
kung von  allerlei  gewaltsamen  Druck  und  Stofs,  also  in 
einem  wechselnden  Gedränge  von  mitunter  sehr  derber  Art, 
vor  sich  gegangen  ist,  das  nicht  blos  Spuren  hinterlassen, 
sondern  ganz  wesentliche  Einwirkung  auf  die  Gestaltung 
der  unter  seinem  EinÜufs  gebildeten  festen  Steine  ausgeübt 
hat  Diefs  ist  auch  nicht  anders  möglich  und  sofort  sehr 
einleuchtend,  wenn  man  Kometen  täglich  betrachtet  Man 
sieht  dann,  wie  alle  seine  Theile  beweglich  sind  und  das 
ganze  Gestirn  in  einem  beständigen  Wechsel  innerer  Ge- 
staltung sich  befindet.  Seine  näheren  Bestandtheile  müssen 
also  in  einer  fortdauernden  Unruhe  sich  befinden,  in  dieser 
unter  einander  sich  treffen,  sich  häufen,  sich  stofsen,  sich 
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reibeD  im  Kerne  sich  dräogeo,  quetschen,  verletzen,    bre- 
chen und  wieder  zusammendriicken.     Wie  viele  Milliarden 
von  Jahren  und  mit  welcher  zeitweiligen  Stärke  diefs  foi^t- 
gedauert  haben  mag,  mufis  dahingestellt  bleiben.     Das  Er- 
gebnifis  dieser  inneren  Unruhe  kann  dann  kein  anderes  sejn, 
als  dais  die  Kometenkerne   als    eine  Breccie  sich  formen, 
die  im  Schweife  schwebenden  kleineu  ursprünglichen  Kry-* 
ställchen  aber,   wo  sie  so  zusammengedrängt  werden,  ihre 
Spitzen  und  Kanten  an  einander  gegenseitig  abreiben,  und 
endlich  ebenso    als  abgerundete  Kügelchen   übrig  bleiben 
müssen,  wie  wir  in  unseren  Flufsbetten  unsere  härtesten 
Kiesel  ak  abgerundete  Geschiebe  finden.     Das  Abreibsei 
davon  ist  dann  feiner  Sand  und  Staub,  und  in  der  That 
bestätigt  auch  hier  wieder  der  Erfund  aufs  Beste  die  Theo- 
rie;  denn  die  Meteoriten  bestehen  dem  Hauptbestandtheile 
nach  aus  einer  Art  von  erdigem  Grunde,  der  nichts  als  ein 
mehr  oder  minder  feiner  Staub  ist,  unter  dem  Mikroskope 
wieder  nur  aus  krjstallinischen  Flitterchen  bestehend,  die 
mit  der  Substanz  der  Kügelchen  meist  mit  Olivin  sich  che- 
misch gleich   verhalten.     Die  Kügelchen    sind   also  nichts 
anderes,  als  abgerundete  Geschiebe  und  Ueberbleibsel  frü- 
herer eckiger  Krjstalle,  wovon  sie   noch  jetzt  das  Wahr- 
zeichen in  ihrem  kristallinisch  blätterigen  Gefüge  in  sich 
tragen. 

Ich  habe  oftmals  gröfsere  Meteorsteine  mit  zweifelhaf- 
ten Blicken  betrachtet,  wenn  ich  auf  ihren  Urseiteu  die 
Spuren  ganz  glatt  weggeschnittener  Kügelchen  sah.  Sie  wa- 
ren wie  mit  einem  Bartmesser  glatt  mitten  durchschnitten, 
und  die  Durchschnittsiläche  lag  genau  in  der  Oberfläche 
der  Uraufsenseite  des  Steines.  So  Lissa,  Benares  ^  Chan- 
takapur  Eeredia,  Politz  u.  a.  m.  Wie  war  diefs  möglich? 
wie  konnte  diese  Erscheinung  entstanden  seyn?  YergebeuB 
zerbrach  ich  mir  Jahre  lang  den  Kopf  darüber.  Ebendahin 
gehört  die  auffallend  glatte  Ebnung  aller  Urflächen  der 
Meteoriten,  selbst  der  Eisenmeteoriten,  im  Vergleiche  mit 
der  rauhen  Aufseniläche  aller  Luftbruchseiten.  Es  gab  keine 
Lösung  für  diese  Rälhscl,    die  mich  einige  Jahrzehnte  fol- 
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terte.  So  lange  wir  hierüber  uns  nicht  Rechenschaft  geben 
konnten,  blieb  die  Gesdkidite  der  Meteoriten  fflr  nns  nodi 
in  das  tiefste  Donkd  gditillt  Der  Anblick  des  Donati'schen 
Kometen  hat  sie  mir  klar  gemadht:  es  ist  die  Reibung  an 
den  übrigen  Meteoritentheilen,  welche  diese  Glitte,  diesen 
Abschliff  der  hervorragenden  Kflgelchen  bewirkt  hat,  und 
swar  in  der  Zeit,  da  derselbe  als  Kometenkem  mitten  in 
seinem  unruhigen  Schweife»  dessen  Partikelchen  gegen  3m 
;  rieben^  seine  Sonnenreisen  machte. 

Da  die  Steinmeteoriten  solchergestalt  aus  Staub ,  6ru% 
Kfigelchen,  Trümmern  aller  Art  bestehen  und  nur  wenige 
Qodi  so  reine  Antheile  enthalten,  wie  der  Hamhoh  mit  sei- 
uen  grofsen  KrjstaUen,  so  entsteht  wohl  noch  die  Fragen 
durch  welches  Bindemittel,  durch  welchen  Kitt  alles  dieses 
Gemengsei  zu  festen  Steinen  zusammengeheftet  worden  sey? 
Denn  alle  diese  Bruchtheile  können  ja  nicht  an  einander 
haften,  ohne  ein  gemeinsames  Verbindungsglied.  —  Hier 
mufs  ich  zuerst  bemerken,  dafs  in  der  That  in  vielen  Me- 
teorsteinen die  Masse  nicht  eben  allzufest  in  sich  verbun- 
den ist,  )a  dafs  es  manche  giebt,  die  sich  ziemlich  leicht 
bröseln.  Dahin  gehört  Bishopeille,  Benares ,  Csartorya^ 
Mauerkirchen,  Lontalax,  Weston,  Atakama,  Dimna,  Aumi^~ 
res,  Alais,  Borkut  u.  a.  m.  Dann  bildet  der  Eisengehalt, 
der  häufig  den  ganzen  Stein  wie  ein  körperliches  Netz 
durchdringt,  einigennafsen  ein  Bindemittel  für  die  steinige 
Substanz.  Endlich  mufs  ich  an  einen  hieher  bezüglichen 
Versuch  eines  Physikers  erinnern,  dessen  Name  mir  ent- 
fallen ist.  Er  pulverte  Beisblei  ganz  fein,  gab  es  in  einer 
Röhre  unter  die  Luftpumpe  und  zog  die  Luft  gänzlich  aus. 
In  diesem  Zustande  gab  er  dem  Graphitpulver  einige  mäfsige 
Schlage,  mit  denen  er  die  lockere  Masse  zusammentrieb. 
Als  er  es  aus  der  Pumpe  hcrvomahm,  war  das  Pulver  so 
fest  zusammengegangen,  dafs  er  es  wieder  schneiden  und 
handhaben  konnte,  wie  gewöhnlichen  ganzen  Graphit ').  Es 
folgt  hieraus,  welch  grofses  Hindemifs  die  atmosphärische 
Luft  der  Adhäsion  und  sofort  der  Cohäsion  getrennter 
Theile  entgegensetzt  und  dafs,  so  wie  jene  entfernt  ist,  es 
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weDig  bedarf,  dafs  die  Körper  »ch  fest  aneinander  anhän- 
gen. Die  Kometen  und  Meteoritentheile  befinden  eich  im 
"Welträume  in  absolut  luftfreier  Leere.  Wenn  sie  nun  ein- 
ander genähert,  durch  Stofs  und  Druck  an  einander  getrie- 
ben und  so  in  mancherlei  Richtung  vereint  werden,  so  wer- 
den sie,  später  in  unsere  Atmosphäre  und  unter  ihren  Druck 
hereingebracht,  nach  jener  Beobachtung  sicherlich  so  fest 
aneinander  haften,  als  dort  das  Graphitpulvcr,  und  folglich 
einen  mehr  oder  weniger  festen  Stein  ausmachen. 

Man  hat  mit  den  neuesten  Teleskopen  Nebelflecke  in 
Fixstemgruppen  aufgelöst;  aber  man  hat  nie  gehört,  dafs 
Kometenschweife  in  ihre  Bestandtheile  zerlegt  worden  wä- 
ren. Es  wird  diefs  auch  nie  gelingen,  sie  sind  nach  dieser 
Auseinandersetzung  so  außerordentlich  klein  und  zuletzt 
staubfein,  dafs  sie  auch  bei  gjofser  Annäherung  eines  Ko- 
meten an  die  Erde  niemals  werden  getrennt  erblickt  wer- 
den können. 

Kepler  schon,  dann  Herschel,  Laplace  und  ihre 
Nachfolger  huldigten  alle  der  Meinung,  dafs  die  Kometen, 
schweife  allmählich  abnehmen,  indem  sie  sich  nach  und 
nach  in  die  Welträume  zerstreuen.  Kepler  läfst  sie  gar 
»denique  mort.«  Dem  Abnehmen  kann  ich  beipflichten, 
aber  das  Zerstreuen  und  Verlieren  kann  ich  nicht  verstehen. 
Wenn  der  Komet  seinen  Schweif  wo  immer  her  bekommt, 
so  mufs  er  doch  wohl  seinen  Anziehungskräften  nach  dem 
weitern  Transport  desselben  gewachsen  gewesen  sejn.  Er 
wird  aber  aus  seinem  Schweife  seinem  Kerne  fort  und  fort 
zugelegt  und  diesen  auf  Kosten  von  jenem  vergröfsert  ha- 
ben. Wenn  man  also  bemerkt  hat,  dafs  Kometen,  z.  B.' 
der  Hai lej 'sehe,  bei  ihren  wiederholten  Besuchen  mit 
immer  schwächerem  Schweife  zurückkehren,  so  wird  man 
genau  darauf  achten  müssen,  ob  nicht  der  Kern  jedesmal 
verhältnifsmäfsig  gröfser  erscheine.  Es  ist  doch  ziemlich  un- 
wahrscheinlich, dafs  ein  solches  Gestirn  von  seinem  Ge- 
biete Provinzen  verlieren  sollte,  die  dann  herrenlos  im 
leeren  Raum  herumirrten. 

Ob  ein  Meteorit  ganz  allein  zu  uns  komme,  oder  ob  er 
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noch  eineo  Rest  von  Sckweif  mitbringe^  ist  fOr  jetzt  unaus- 
genuidit  Soviel  weib  man,  dafs  er  bei  Nacht  einen  lan- 
gen feariften  Scbweif  anf  seinem  Wege  hinterlftCBt,  der  öfters 
lange  angeblidi  mehrere  Bfinoten  am  Himmel  stdien  geblie- 
ben sejm  soll,  ehe  er  nach  nnd  nach  gedieh  erUtocfate.  Bei 
seiner  Ankunft  an  der  ErdoberflSche  besitzt  er  nichts  mehr 
davon,  darüber  stimmen  alle  Berichte  der  Augenzeugen 
flberein. 

Auf  die  Materie,  aus  welchen  die  Kometen  bestehen» 
haben  wir  nun  einigen  Anhalt  zu  sdblieisen.  In  etwa  100 
Meteoriten,  welche  chemisch  zeri^  worden  sind,  und  auf 
welche  MXnner  wie  Berzelins,  Wöhler  und  andere  un« 
serer  ausgezeichnetsten  Sdheidekünstler  groüse  Sorgfalt  yer- 
wendet  haben,  hat  man  unerwarteter  Weise  noch  niemals 
einen  Grundstoff  entdeckt,  der  uns  auf  der  Erde  nicht 
sdion  längst  bekannt  gewesen  wäre.  Sind  nun  die  Meteo. 
riten  AbköimnliDge  von  KoineteD,  so  haben  wir  vieles 
Recht  zu  schllefsen,  dab  auch  diese,  ungeachtet  ihres  seit. 
Samen  Aussehens,  aus  nicht  anderem  bestehen,  ak  aus  den- 
selben Stoffen,  die  wir  jeden  Augenblick  vor  uns  haben, 
aus  Kieselerde,  Talkerde,  Kalkerde,  Thonerde,  Eisen,  Nickel 
Mangan,  aus  Sauerstoff,  Kohlenstoff  u.  s.  w.  Sie  verlieren 
von  dem  Nimbus,  den  iboen  unsere  Phantasie  beilegte,  und 
bestehen  allem  Ansehen  nach  aus  nichts  ab  aus  profanem 
Erdenklose. 

Es  kann  vielleicht  auffallen,  dafs  diese  oder  ähnliche 
Ansichten  nicht  schon  läogst  ausgesprochen  worden  sind, 
und  diefs  könnte  Zweifel  auf  sie  werfen.  Eher  aber  möchte 
es  befremden,  dafs  die  Astronomen  bis  jetzt  die  Meteoriten 
fast  gar  keiner  Aufmerksamkeit  werth  gefunden  haben;  in 
den  meisten  astronomischen  Lehrbüchern  findet  man  sie 
entweder  kurz  abgefertigt,  oder  gar  nicht  erwähnt,  als  ob 
sie  nicht  ein  Gegenstand  der  Astronomie  wären;  sie  wer- 
den den  Mineralogen  und  Chemikern  überlassen.  Und  doch 
sind  sie  Himmelskörper,  die  desselben  Weges  daher  gezo- 
gen kommen  wie  die  Kometen,  wie  Jupiter  und  Saturn,  wie 
wir  selbst  mit  dem  Planeten,  auf  dem  wir  wohnen.     Der 
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Grund  hievon  liegt  jedoch  schwerlich  in  dem  Maogel  an 
Interesse  für  den  Gegenstand,  sondern  sicherlich  in  dein 
Mangel  an  Gelegenheit,  sich  über  das  Wesen  der  Meteori- 
ten zu  unterrichten,  und  einigermafsen  autoptische  Kennt- 
nisse davon  zu  sammeln.  Es  nützt  wenig,  einen  oder  et- 
liche Meteorsteine  einmal  gesehen  zu  haben;  man  muls  das 
Ganze  ihrer  Erscheinung  umspannen,  man  mufs  alle  Arten 
von  Meteoriten  mit  ihren  verschiedenen  Charakteru  beisam- 
men haben,  und  das  ist  nicht  ohne  Schwierigkeiten.  Eis 
giebt  nur  wenige  umfassende  Sammlungen  davon  in  der 
Welt.  Die  gröfste  ist  die  kaiserliche  in  Wien.  Die  ihr 
zunächst  nahe  kommende  ist  wohl  die  Meinige,  die  jetzt 
114  Lokalitäten  zählt,  worunter  viele  grofse  Exemplare» 
mehrere  von  Zentnergewicht.  Sie  ist  jetzt  verschenkt  an 
die  Universität  zu  Tübingen.  Die  der  Universität  zu  Ber- 
lin gehörige  erreicht  sie  an  der  Zahl  beinahe,  steht  ihr  aber 
an  Gröfse  der  Exemplare  um  vieles  nach,  dann  folgt  die 
des  brittischen  Museums,  endlich  die  kaiserliche  zu  Paris, 
beide  letztem  jedoch  viel  ärmer  an  Zahl.  Aufser  diesen 
existiren  keine  Sammlungen  von  Belang.  Wer  eine  solche 
Sammlung  zum  erstenmale  sieht,  gewahrt  zunächst  nichts 
Reizendes;  er  überblickt  graue  und  schwarze  unscheinbare 
Steine,  meist  wie  Grauwacken,  die  zwar  durch  den  Namen 
Meteorsteine  Aufmerksamkeit  erwecken,  bei  oberflächlicher 
Beschauung  aber  diese  nicht  befriedigen.  Erst  bei  genauerem 
und  längerem  Studium  treten  ihre  Verschiedenheiten  und 
ihre  wichtigeren  Beschaffenheiten  hervor.  Aber  wo  bat 
man  Gelegenheit,  solche  Studien  zu  machen?  Die  aufser- 
ordentliche  Kostbarkeit  dieser  Steine  legt  den  Custoden 
schwere  Verantwortlichkeiten  auf  und  erschwert  die  freie 
Zulassung  zu  diesen  seltenen  Schätzen,  ohne  welche  sie 
doch  so  nutzlos  gefangen  im  Kasten  liegen,  wie  einst,  da 
sie  in  schrankenloser  Freiheit  durch  die  öden  Welträume 
zogen.  So  geschieht  es  denn,  dafs  die  Astronomen  wenig 
Notiz  nehmen  können  von  Sternen,  die  statt  mühselig  mit 
Fernröhren  aufgesucht  werden  zu  müssen  und  nur  dürftig 
erkannt  werden  zu  können,  vielmehr  freiwillig  auf  der  Erde 
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einkehren,  uns  in  den  Schoofs  geflogen  konnncD,  und  inil 
Händnu,  mit  Hammer  und  Schlägel  bearbeitet  nerden  kön- 
nen, Rechenschaft  geben  von  Zuständen  jenseits  unseres 
Erdballs,  Kunde  bnogcu  vou  der  Physik  des  Himmels,  uns 
Anleitung  ^cben  zu  Schlüssen  auf  das  unzugängliche  Innere 
unseres  Planeten,  ja  statt  des  Teleskops  das  Mikroskop  anf 
sich  in  Anwendung  bringen  lassen.  Jede  Sternwarte  sollte 
eine  Sammlung  von  Meteoriten  besitzen,  sie  wäre  nichts 
geringeres  als  eine  Sammlung  von  Sternen. 


VI.     Tersuch  zur  Interpretation  der  eon   Brewster 
im  Jahre  1826  in  krystallisirlen  Mineralien  ent- 
deckten,  sehr  expansibeln  Flüssigkeiten; 
von   R.  Theodor  Simmler, 

AHiiledten  am    ctiemltchcn  Uninrilläti  Labonlonutn  tu   Brcilin. 


v„. 


'  or  mehr  denn  dreifsig  Jahren  publicirte  Brewster  in 
mehreren  AuisBtzen  höchst  interessante  Untersuchungen  Ober 
das  Vorkommen  von  Höhlungen  und  Flüssigkeiten  in  Kiy- 
stallen  verschiedener  Mineralien  '). 

Es  waren  meist  Topase,  Quarte,  Amethyste,  in  denen 
Höhlungen,  thetls  leer,  Iheila  mit  Luft  einer  oder  mehreren 
Flüssigkeiten  angefüllt,  vorkamen.  Doch  wurden  sie  auch 
mit  oder  ohne  Flüssigkeiten  in  Kalkspath,  Cötestin,  Sckwer- 
spath,  Flufstpath,  Granat,  Schwefel,  Änaläm,  ChabatU- 
Kryslatten  und  selbst  in  Diamtaiten  angetroffeu  (hierüber 
S.  484  am  angeführten  Orte).  Die  Untersuchung  der  letz- 
teren hat  Brewster  bekanntlich  auf  seine  eigenthÜmUdie 
Ansicht  von  der  Bildung  dieses  Edebleins  geführt,  zufolge 
welcher  er  ein  erstarrtes  gummiartiges  Secretionsprodukt 
einer  Pflanze,  Hhnlich  dem  Tabasheer  se^n  sollte  '}. 

1)  AI«  Autiug  und  Uebencltung    von  Pag|EDd«rrr,   tu    finden    in  dic- 

HQ  Aon.  Bd,  TU,  1826.  S.  469  u.  489. 
S)  Dkthaa.  Bd.  XXXVI,  1835.  S.W4;  dbend.  Bd.  XCl,  1834.  S.  605. 
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Bei  obigen  Untersuchungen  erweckten  besonders  die  ein- 
geschlossenen FlGssigkeiten  durch  auffallende  physikalische 
Eigenschaften  ein  höheres  Interesse.  Es  fanden  sich  oft  in 
ein  und  derselben  Höhlung  eines  Quarzes  oder  Topases 
zwei  Flüssigkeiten,  wovon  dÜe  eine  specifisch  schwerer  und 
wenig  ausdehnsam,  die  andere  specifisch  leichter  und  äufserst 
expansibel  war.  Die  erste  besafs  das  Lichtbrechungsver- 
mögen  des  Wassers  und  war  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
solches;  die  andere  aber  hatte  ein  geringeres  Lichtbre- 
chungsvermögen. Der  berühmte  Physiker  hat  sogar  alle 
diese  physikalischen  Gröfsen  auf  sinnreiche  Art  gemessen; 
aber  trotzdem  scheint  er  doch  über  das  Wesen  der  expan- 
sibeln  Flüssigkeit  im  Zweifel  geblieben  zu  seyn.  Sie  zeigte 
auch  beim  Oeffnen  der  Höhlen  ein  verschiedenes  Verhal- 
ten; bald  verflog  sie  augenblicklich  und  spurlos,  oder  sie 
trat  langsamer  aus  der  Höhle  und  lieCs  beim  Verdunsten 
einen  Rückstand.  Es  werden  im  zweiten  Aufsatze  von 
Poggendorff  noch  zahlreiche  Fälle  citirt,  wo  andere 
Beobachter  in  anderen  Substanzen  solche  Flüssigkeiten 
wahrnahmen  und  untersuchten;  aber  Poggendorff  schliefst 
das  Referat  selbst  mit  den  Worten:  »Was  dieses  alles  für 
Flüssigkeiten  gewesen  seyn  mögen,  mufs  bis  Jetzt  dahin- 
gestellt bleiben,  vielleicht  führt  der  Zufall  sie  einmal  in  die 
Hände  eines  geschickten  Chemikers,  n 

Dieses  Ereignifs  scheint  bis  jetzt  noch  nicht  eingetreten 
zu  seyn  und  darum  glaube  ich,  ist  es  wohl  erlaubt,  in  Er- 
mangelung einer  Gelegenheit  zu  experimentellen  Forschun- 
gen, mit  einer  Ansicht  über  das  Wesen  einiger  der  expan- 
sibeln  Flüssigkeiten  hervorzutreten,  die  ich  aus  den  Brew- 
st er' sehen  Beobachtungen  über  die  physikalischen  Eigen- 
schaften derselben  selbst  geschöpft  habe. 

Die  expaiisible  Flüssigkeit  halte  ich  in  mehreren  der 
Brewster  vorgekommenen  Fälle  für  liquide  Kohlensäure. 
Was  läfst  sich  zur  Stützung  dieser  Ansicht  vorbringen? 

Das  erste,  was  Brewster  an  erwähnten  Flüssigkeiten 
in  Topasen,  Chrysoberyllen,  Quarzen  von  den  verschie- 
densten  Punkten   der  Erde   untersuchte,  war  das  Äusdeh- 
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tamgsrermögen.  Ein  MiUel  aus  raehrerpu  Versuclien  er^ab, 
dafs  die  Flüssigkeit  toii  50"  bis  80"  F.,  d.  b.  von  10°  G 
bis  2ß",7  C.  sich  um  ^  des  anfäuglichei]  Volums  ausdehne. 
War  das  Volum  bei  10"  =  l,00,  so  war  es  bei  26",7=1.25. 
ßicfs  ist  eine  bemcrVenswerlhe  Ausdehnung,  wozu  wenig 
Beispiele  aus  den  Handbüchern  der  Chemie  und  Ph<rsik 
aufzufinden  sind.  Nach  Hällstritm's  und  Kopp's  fast 
übereinstimmenden  Tabellen  ist  das  Volum  des  reinen  Was- 
sers bei  10"  C.=  1,000145,  bei  ^ß",:  C.  =  1,003190  oder 

Volum  bei  10'     =1,0000000 
«     26",7  =^  1,0030445. 

Hieraus  ersehen  wir,  dafs  sich  die  expansible  Flüssigkeit 
der  Krj'stalle  innerhalb  gleicher  Temperalurgränzen  83  Mal 
stärker  ausdehnt  als  Wasser. 

Die  Tabelle  der  AusdebnungBcoefBcienten  von  Flüssig- 
kelten ist  im  Allgemeinen  noch  nicht  sehr  grofs  und  sie 
omfafst  besonders  nur  wenige  Liquida,  die  blos  unter  meh- 
reren Almospliären  Pression  flüssig  bleiben. 

Thilorier,  der  im  Jahre  1835  zuerst  die  liquide  Koh- 
lensäure pfundaeti  darstellte  und  ihre  physikalischen  Eigen- 
schaßen  studirte,  giebt  an,  dafe  diese  äufserst  expansible 
Flüssigkeit  sich  Yon  0"  C.  bis  30"  C.  von  10«  Volumen 
auf  145  Volumen  ausdehne.  Es  sind  diefs  nahem  diesel- 
ben Grämen  der  Temperatur  wie  die,  zwischen  denen 
Brewster  seine  Messungen  gemacht  hat.  Es  ergiebt  sich 
hieraus  der  Ausdehnungscoefficient  der  flüssigen  Kohlen- 
saure pro  1°  C.:=  0,015.  Wie  grofs  war  mein  Erstauuen, 
als  ich  diese  Zahl  so  nahe  tibcreinstinimeo  sah  mit  dem 
Coef&cienten  der  Brewster'schcn  expansibelu  Flüssigkeit, 
welcher  c=  0,01497  fUr  1"  C,  natürlich  zwischen  deu  Grau- 
sen 10"  und  26,7"  C.  Was  ich  schon  nach  der  Durch- 
lesung des  Aufsalzes  halb  und  halb  veimulhet,  das  bestä- 
tigte also  die  Rechnung  auf  eine  überraschende  Weise. 
Wenn  wir  auch  wohl  annehmen  dürfen,  dafs  brsonders  die 
Thiloricr'schen  Versuche  eine  allzugrufse  Genauigkeit 
niobt  besitzen,   so  ist  doch  die  Annäherung  so  auffallend. 
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dafs  man  meiDem  Aussprach  mehr  als  den  Werth  einer 
blofsen  Fiction  zuschreiben  wird. 

Dafs  Brewster  zur  Zeit  nicht  schon  selbst  auf  die- 
selbe Yermuthung  kam,  mag  daran  liegen,  daCs  die  liquide 
Kohlensäure  erst  kurz  vor  seinen  Untersuchungen  von  sei- 
nem berühmten  Landsmanne  Faraday  entdeckt  wurde. 
Seither  mögen  bei  den  Chemikern  die  Brewster'schen 
Arbeiten  in  Vergessenheit  gerathen  seyn,  wenigstens  bin 
ich  beim  Durchblöttern  der  chemischen  und  physikalischen 
Literatur  bis  zum  Jahre  1826  nirgends  auf  eine  Bemerkung, 
weder  von  Brewster  noch  einem  anderen  Forscher  ge- 
stofscn,  die  an  das  Wesen  jener  expansibeln  Fltissigkeiten 
in  Krystallen  erinnert  hätte. 

Wir  wollen  jetzt  die  Brewster 'sehe  Arbeit  von  1826 
etwas  genauer  durchgehen,  vielleicht  zeigt  sich  auch  in  an- 
deren Eigenschaften  der  expansibeln  Flüssigkeit  eine  lieber- 
einstimmung  mit  demjenigen,  was  man  bis  jetzt  von  der  li- 
quiden Kohlensäure  weifs. 

Nach  der  Bestimmung  des  Ausdehntingsvermögens  schritt 
Brewster  zur  Bestimmung  des  Brechungsverhältnisses.  Er 
fand  es  geringer  als  das  des  Wassers,  indefs  nicht  bei  allen  Flüs- 
sigkeiten gleich.  Bei  einem  sibirischen  Amethyst  =  1,1106,  bei 
einem  brasilianischen  Topas  =  1,1311.  Ich  konnte  bis  jetzt 
nirgends  Zahlenwerthe  für  das  Brechungsverhältnifs  der  liqui- 
den Kohlensäure  finden.  Davy  und  Faraday  sagen,  sie 
breche  das  Licht  viel  schwächer  als  Wasser,  nach  Nie- 
mann  bricht  sie  das  Licht  fast  so  stark  als  Wasser  '). 

Nach  Brewster,  der  selbst  eine  Zusammenstellung  der 
Brechungsverhältnisse  mehrerer  Substanzen  giebt  (S.  492, 
unter  andern  auch  das  des  wenig  früher  als  CO'  liquifi- 
cirenden  Cyans)  ist  das  Brechungsverhältnifs  des  Wassers 
=  1,3358,  also  bedeutend  gröfser  als  das  der  expansibeln 
Flüssigkeiten. 

Thilorier  und  Mitchell  beschreibeo  die  tropfbare 
Kohlensäure  als  nicht  mischbar  mit  Wasser,  sie  soll  sich 
über  demselben  lagern  wie  Aether,  dasselbe  erzählt  Brewster 

1)  r.m«lin*s  Handburh  «1.  Chemie.    5    Aufl.   1852.  BH.   l,  S.  545. 


«m  dflo  espaniibelD  Flfinigkeiten;  es  ist  ntalkk  sdioo  er- 
wHlmt  ffordeD,  da&  das  wenig  usddiBsame  tiqoidaiii  wBsa 
Efgensduifteii  mfolge  Wauer,  reep.  eine  wSsscrige  LOsuog 
VMI  festoo  nml  gnigen  StoECeo  war. 

Ueber  die  l>edeiitende  Spanmuig,  deBen*  die  Fifladgjiei- 
Un  io  deD  KiTBtalllKridea  bisweilrai  ausgesetzt  siod,  giobt 
Mgesde  'Üotin  S.  499  der  Brewster'sdieD  AriMtt  Zeug- 
■!£■:  ■  Ein  sehr  merkwDrdiger  Fall  dieser  Art  begegiMU 
4tai  Sohne  des  Harm  SandersoD,  ak  derselbe  eineB 
Quarzkiystall  -roa  Qaebeek  ia  den  Mund  nahm.  Sdbst 
b«  dieser  geriBgea  Erwiimsiig  lerspriiDg  der  Krystall  uaA 
fBrwuudete  jeDem  deo  Mund.  Die  ansgeflossene  FKlsaig- 
keit  hatte  eiDen  sehr  tmangeiiebaieii  Gesdiiaack.- 

Ein  Seitenstttck  faienn  bietet  die  Bemerkung  am  Schlug» 
S.  514,  dab  Hr.  Sokolow  beim  Zerschlagen  eines  Berg- 
krjstalles,  in  welchem  eine  Flüssigkeit  eingeschlossen  war, 
einen  Knall  gehört  und  bemerkt  haben  will,  daüs  das  Ta- 
schentiichi  das  er  beim  Zersto&en  in  der  Hand  hatte,  an 
mehreren  Stellen  wie  von  Säure  zerfressen  war.  Es  stimmt 
diese  Aussage  theilweise  mit  derjenigen  Thiloricr's  Ober 
die  tropfbare  Kohlensäure,  nach  welcher  ein  Gramm  beim 
OeffneD  des  Gefärses  eiue  so  starke  Explosion  macht,  wie 
1  Gramm  Scbiefspulvcr. 

Wir  gehen,  auch  in  Bezug  auf  andere  physikalische  Ver- 
hältnisse nähern  sich  die  expausibeln  Flüssigkeiten  der  tropf- 
baren Kohlensäure  mehr  als  einem  sonst  bekannten  Li- 
quidum; indefs  wollen  wir  auch  auf  der  andern  Seite  be- 
rücksichtigen, dafs  allerdings  beim  Anbohren  der  Höhlun- 
gen sich  nicht  immer  die  zu  erwartenden  Erscheinungen 
zeigten;  vielleicht  finden  wir  auch  ciuen  Grund  zur  Er- 
klärung dieser  Anomalie.  So  wird  z.  B.  nie  erwähnt,  dafa 
man  eine  beträchtliche  Erkältung  des  Minerals  wahrgenom- 
men hätte,  selbst  wenn  die  Flüssigkeiten  augenblicklich 
verschwunden  (vgl.  S.  50S  Anui.)  und  wenn  einmal  eine 
toeifse  tchtoammige  Mäste  zurück  blieb,  wie  bei  der  Beob- 
achtung des  Hrn.  Northrop  behn  Zersdila|;eu  eines  Horu- 
sleiaes,  so  war  es,  nach  der  Aussage,    nicht  feste  Kohlen- 
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säure,  Sandern  Kieselo^e  mit  untermengten  Quarzkrysf allen,' 
die  aus  der  Flüssigkeit  angeschossen  sejn  sollen  (S*  512). 

Zu  bemerken  ist  hier  allerdings,  dafs  man  damals  von 
fester  Kohlensäure  noch  keine  Ahnung  hatte,  da  sie  erst 
1835  von  Thilorier  bekannt  gemacht  wurde.  Es  ist  da- 
her wohl  möglich,  dafs  man  das  Phänomen  übersehen,  die 
mit  Kieselerde  vermengte  feste  Kohlensäure  konnte  in  kur- 
zer Zeit  verdunstet  und  erstere  allein  zurückgeblieben  sejn. 
Uebrigens  darf  man  sich  von  den  erkältenden  Wirkungen 
der  vorauszusetzenden  flüssigen  Kohlensäure  nicht  zu  grofse 
Vorstellungen  machen,  da  sie  in  den  meisten  Fällen  in  den 
Kry stallhöhlen,  die  selbst  äufserst  klein  waren,  kaum  zu 
einigen  MiUigprammen  vorhanden  sejn  mochte.  Einige  der 
expansibeln  Flüssigkeiten  traten  nach  dem  Anbohren  der 
Höhlungen  ganz  langsam  au  die  Oberfläche,  breiteten  sich 
daselbst  aus  und  geriethen  in  eine  rotirende  Bewegung. 
Sollte  diese  Erscheinung  nicht  zu  erklären  seyn  durch  An- 
nahme des  sphäroidalen  Zustandes?  Natterer  hat  }a  auch 
tropfbares  Stickoxydul  in  einem  offenen  Trinkglase  einige 
Zeit  lang  aufheben  können  '). 

Die  chemischen  Untersuchungen  der  Flüssigkeiten  imd 
eingeschlossenen  Luft,  obwohl  von  dem  grofsen  H.  Davy 
unternommen,  können  bei  den  erschwerenden  Umständen 
wohl  nicht  sehr  entscheidend  seyn.  Kohlensäure  schien 
man  gar  nicht  vcnnuthet  zu  haben,  denn  es  heifst  S.  486 
Anm.:  »Die  Flüssigkeit  in  den  von  Davy  untersuchten 
Höhlungen  trübte  die  Lösungen  des  salpetersauren  Silbers 
und  salzsauren  Baryts  nur  schwach;«  weshalb  Davy  sie 
für  reines  Wasser  ansah.  Die  Gase  der  Yacuolen  sollen 
reines  Stickgas  gewesen  seyn,  obschon  mitunter  auf  das 
63  fache  verdichtet.  Von  coercibeln  Gasarten,  die  etwa  in 
der  Natur  noch  vorkommen,  könnte  man.  an  SckwefehoaB- 
serstoffj  Phosphortoasserstoff,  Chlortoasserstoff,  Ammoniak^ 
sehtcefelige  Säure  denken;  ein  jeder  dieser  Körper  hätte 
sich  aber  beim  Oeffneu  der  Höhlen  durch  seinen  frappanten 
Geruch  auch   in   den  kleinsten  Mengen   zu  erkennen  gege- 

1)  Diese  Ann    Bd.  LXII,  S.   132. 
VoggcnäorlTs  Ann»}.  Bd.  CV.  '^^ 
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bMi;  Havon  wird  vredcr  von  Brewürr  nocli  Davr  etwas 

r.rrihhnt. 

IJin  also  meine  bereits  ausf;esprodiene  Ausirht  zu  rqie- 
liren,  mi  baltc  ich  die  meisten,  wo  nirht  alle,  der  expaosi- 
belii  Flüssigkeiten,  toh  denen  bei  Brewster  die  Redetet, 
Tür  liifuide  Kohlensäure.  Aller  'WnhrRcbeinlichkcil  nach  be- 
sitzt diese  ein  nicht  geringe«  AuflögiitigsTcniiöi^eQ  für  viele 
MineralHiibslanzcn.  (Ich  erinnere  an  den  Scbwerspalh  des 
Hrn.  Nicol,  den  llornstein  des  Hm.  Northrop  a.  a.; 
S.  .'>ll  und  514  Anin.) 

Die  schwere  und  wenig  ausdchnsame  Flüseigkeit  war, 
wofür  sie  auch  Brewster  bält,  Wasser,  das  aber  mit  Kofa- 
leneSurc  imprS^irt  scyn  niufstc  und  feste  Stoffe  gelofst  ent- 
halten konnte.  Vielleicht  iel  gerade  der  verschiedene  Ge- 
halt an  aufgelösten  Stoffen  Ursarhe,  dafs  die  eupansibeln 
Flltssigketten  verechiedcner  Kristalle  in  ihren  physikalischen 
Eigenschaften  einigennafsen  -von  einander  abwichen. 


VIL     üeber  das  Problem  der  Diamantbädung; 
fort  R.  Th.  Simmler, 


Ich  babe  im  Vorhergehenden  plausibel  zu  machen  gesudit, 
dafs  die  von  Brewster  entdeckten  Flüssigkeiten  von  aoF- 
fallend  hoben  Ausdebnungsvermügen  liquide  Kohlenslinre 
seyen,  durch  aufgelöste  Mineralsubstanzen  in  ihren  Nonnal- 
«igenschaften  bisweilen  etwas  verindert.  Diefs  angenommen, 
Zweifel  mflssen  natHrlich  Jedem  bis  zur  eiperimentellen 
Bestätigung  offen  gelassen  werden,  kann  man  zur  Idee  ge- 
FflogeD,  der  Diamant,  der  sehr  oft  Höhlungen  in  Menge  zeigt 
und  zwar,  nach  Brewster's  Untersuchungen  ')  mit  be- 
seitenden Umständen,  welche  auf  einen  starken  Druck  im 
Innern  der  Hohle  ecUicfsen  lassen  —  dieses  geschätzte  Ju- 

I )  Dioe  Ann.  1835,  Bd.  3«,  S.  M4. 
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wel  sej  vielleicht  ebenfalls  ein  KrjstalUsationsproduct  aus 
condensirter  Kohlensäure. 

Es  ist  zwar  in  den  Brewster 'sehen  AuCsätzen  nirgends 
deutlich  ausgesprochen,  dafs  er  in  Diamanten  auch  Flüsr 
sigkeiten  beobachtet  habe,  vielmehr  giebt  die  Anmerkung 
S.  484  der  darüber  stehenden  unklaren  Stelle  die  Deutung, 
dajb  sie  mit  Luft  gefüllt  waren. 

Ist  diese  Luft  Kohlensäure,  so  konnte  der  Diamant  den- 
noch sehr  wohl  aus  jener  liquiden  Substanz  krystalliairt 
seyn ;  die  eingeschlossenen  Tropfen  dehnten  sich  beim  Krj- 
stallisationsact,  der  mit  einer  Wärmeentwickelung  verbun- 
den ist,  aus,  comprimirten  die  Wände  ihrer  Höhle,  so  dafs» 
wegen  eintretender  Ungleichheit  der  Elasticitätsaxen,  eben 
jene  »polarisirende  Structur«  entstehen  mufste,  von  der 
Brewster  spricht.  Indem  aber  die  Tröpfchen  eingeschlosse- 
ner flüssiger  Kohlensäure  durch  Druck  ihre  Höhlung  erwei- 
terten, konnte  sich  etwas  davon,  später,  bei  erhöhter  Tem- 
peratur, alles  vergasen.  (Wir  wissen  ja  durch  Thilorier, 
wie  sich  tropfbare  Kohlensäure  im  abgeschlossenen  Baume 
bei  verschiedenen  Temperaturen  verhält  '). 

Brewster  glaubte,  um  seine  Beobachtung  der  Farben- 
ringe mit  dem  schwarzen  Kreuz,  rings  um  die  Höhlen  her- 
um, zu  erklären,  dem  Diamanten  eine  gummiartige  Consi- 
stenz  und  vegetabilischen  Ursprung  zuschreiben  zu  müssen. 
Meines  Dafürhaltens  braucht  man  nicht  so  weit  zu  gehen» 
die  Erscheinung  ist  mit  derjenigen  eines  ungleich  geprejE»- 
ten  Glases  zu  vergleichen.  Es  wäre  möglich,  dals  die  Ver- 
dichtung der  Materie  des  Diamanten  keine  bleibende  ist,  dafs 
die  Farbenringe  im  polarisirten  Lichte  nicht  mehr  auftreteny 
wenn  die  pressenden  Gase  im  Innern  der  Höhlen  entfernt 
sind. 

An  die  Möglichkeit  eines  tropbarflüssigen  Vorkommens 
der  Kohlensäure  in  der  Erdrinde  haben  auch  schon  andere 
Forscher  gedacht.  Ich  verweise  auf  G.  Bischof,  in  des- 
sen Lehrbuche  der  phjsikal.  ehem.  Geologie  Bd.  I,  S.  332  K 
man  weitläufige  Erörterungen  findet. 

1  )  EbendMclIift  S.  564. 
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Das  Kolticnsäurcgas ,  das  aii  vit-lcn  Slt^lleii  mit  einer 
gcwisseri  Pressiou  exholirt  wird,  mufp  im  Schoofs  der 
Erde  in  colossalcii  QuaatilÜten  vorhanden  seyn,  da  doch 
die  Nauheimer  Sauerquellen  aliein,  nacli  Biinscns  Messun- 
geOf  jährlich  KHHH)  Ccnincr  der  Atmosphäre  zuführen,  and 
nach  G.  Bischof  eine  einzige  Gasquelle  bei  Biirgbrohl 
2017  Centner  jiilirlich  liefert.  Wie  viel  dergleichen  Exha- 
lationen  kommen  aber  nicht  in  der  Umgebung  eines  einzi- 
gen ausgcbrannlcn  oder  thäligen  Vulkans  vor! 

In  Steinkohlenbergwerken  geben  die  gogenannien  "Blä- 
ser" Zeugnifs  von  der  AbEdiliefRung  und  Compressiou  des 
Methylwassersloffgases ,  desgleichen  das  Knistertalx  von 
Wielizka  Das  Grubengas  ist  aber  bis  jetzt  der  Gewalt 
von  nahe  3flO0  Atmos|ih!ircii  in  der  Natlerer'schen  Pumpe 
noch  nicht  unterlegen,  daher  kOmiea  die  von  Brewster 
enldorklen  expant^iblen  Flüssigkeiten  nicht  wohl  coinpriinir- 
tes  (inibengas  geweseo  seyn. 

"Wenn  also  das  Vorkommen  liquider  KohlensSure  in  der 
Natur  so  gut  wie  erwiesen  ist,  so  fehlt,  um  meine  Ansidtl 
TOD  der  BildoDg  des  Diamanten  (beiläufig  vielleicht  vieler 
anderer  Mineralien)  dem  Gebiet  der  Hypothesen  zu  enl- 
reifsen,  weiter  nichts,  als  die  Bestätigung  des  benSthigt«! 
Factiims:  dafs  der  Kohlenstoff  in  liquider  KohlensSure  eben 
10  auftßsiich  sey  ^rie  Kochsalz  in  Wasser,  Schwefel  in 
SchwefelkohlensSure  oder  Phosphor  in  flOssigem  Schwef^ 
pbosphor.  Bei  den  zahlreichen  Versuchen,  die  ich  schon,  x.  B. 
von  pyrochemiscbcn  Gesichtspunkten  aus,  dem  berühmten 
Probleme  zugewandt,  wollte  ich  es  nicht  unterlassen  aut^ 
im  Sinne  dieser  neuen  Idee  Experimente  anzustellen.  Lei- 
der stand  mir  in  Breslau  kein  Natterer'scher  Apparat  zu 
Gebote  und  ich  war  daher  genötbigt  den  Weg  der  ursprtlng- 
Ifchen ,  Fa ra d ay ' sehen  Manipulation  einzuschlagen ,  der 
leider  nicht  zum  Ziele  führte.  Eine  starke  (vielleicht  doch 
schlecht  gekühlte)  Wasserstandsröhre  von  6*"  Linien  und  ■ 
4*"  W'anddicke  wurde  mit  einer  auf  die  Capacitäl  berech- 
neten Menge  kohlensaiu^n  Ammoniak  und  Schwefelsäure  be- 
Bcbtckt,     etwas    Kohlenstoß   in    feinster    Zertbeilung    ziige- 
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fügt'),  hierauf  zugeschmolzen .  und  in  umgekehrter  wenig 
geneigter  Lage  in  eine  Kältemischung  gebracht;  nach  eini- 
gen Stunden  explodirte  die  Röhre,  ohne  da&  ich  etwas 
von  flüssiger  Kohlensäure  gesehen  hätte»  ein  zweites  und 
drittes  Mal  ging  es  nicht  besser.  Ich  gab  daher  den  Yer« 
such  auf  und  hege  die  Hoffnung,  es  werde  wohl  ein  Ex- 
perimentator, dem  die  neuem,  so  bequemen  und  gefahr- 
losen Hülfsmittel  zu  Gebote  stehen,  es  nicht  verschmähen, 
meine  Yermuthung  zu  prüfen*  Es  lohnt  sich  wohl  über- 
haupt der  Mühe  die  Solutionsfähigkeit  der  flüssigen  Koh- 
lensäure in  Bezug  auf  Ametalle  und  Mineralstoffe ,  z.  B* 
Silicate,  Carbonate,  Phosphate,  Sulfate  etc.  genauer  als 
es  bisher  geschehen,  zu  studiren.  Versuche  liegen  zwar 
vor  von  Thilorier  und  Niemann,  doch  in  beschränk- 
tem Maafsstabe.  Ob  ein  alkalisches  Metall  aus  liquider  CO^ 
bloCs  CO  oder  auch  Kohle  abscheide,  die  vielleicht  statu 
nascendi   in  der   überschüssigen   Flüssigkeit   gelöst  bleibe, 

1 )  Den  Kohlenstoff  in  Form  eines  russigen  Pulvers  stellte  Ich  mir  durch 
Ueberleiten  von  GSg  Dampf  über  raärsig  erwärmtes  Natrium  dar.  Das- 
selbe färbt  sich  anfangs  rosa,  später  dunkelbraun,  quillt  auf,  entzGndel 
sich  bei  tu  starker  Erwärmung  von  Aufseo,  und  brennt  mit  intensiv 
röthlicher  Feuererscheinung.  Die  schwane  poröse  Masse  löste  sich  zum 
Theil  in  Wasser  mit  dunkel  oliven  grüner  Farbe,  auruckblieb  ein 
schwartes,  nach  dem  Trocknen  lockeres  Pulver,  das  auf  Platinblech  bis 
auf  eine  Spur  Kieselsäure  (vom  reducirten  Silicium  der  Glasröhre)  ver- 
glimmte. Auffallend  war  mir  bei  der  Destillation  die  starke  Gasent- 
wickelung, obschon  ich  den  fiberschussigen  CS)  in  einem  Bansen'- 
sehen,  mit  Eis  gekälteten  Reeipienten  anfGng.  Das  uncoodensirt  weg- 
gehende Gas,  das  in  einem  Cjlinder  unter  erkaltetem  Wasser  aufge- 
fangen wurde,  war  farblos,  roch  ähnlich  wie  CSg,  brannte  mit  bläuli- 
cher Flamme  und  schien  mir,  dem  Zersetzungsprocefs  nach,  der  von 
Baudrimont  entdeckte  GS  ku  sejn.  Die  olivengrGne  Lösung  roch  ei- 
genthumlich,  nicht  gerade  an  US  erinnernd,  mit  HChl  entwidelte  aadi 
HS  und  es  fiel  ein  choco ladebrauner  Niederschlag  in  geringer  Menge, 
der  mit  CSa  geschüttelt  viel  Schwefel  abgab  und  schwan  wurde.  Er 
bestand  nachweisbar  aus  C  und  S,  ist  aber  vielleicht  eins  dei*  von 
Low  ig  entdeckten  und  von  Heim  an  n  untersuchten  Hydrocarbosui' 
ftäen.  (Vergl.  Max.  Hetmano:  Quam  Ptm  extteeat  carboneum 
su^huraium  in  amalgatna  natrii  qnaeritur,  Dusertaiio  inaugu- 
raiis.     Vralisia»  1858 ) 
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scheint  auch  uocb  nicht  ^enaii  ennitlell.  Die  Kohlensäure,'  die 
in  Wüsser  gelöst  eiue  so  (Mniaeiitc  Rolle  in  deu  Laborato- 
rien der  Gebirge  übcruoinineii  hat,  ist  viellcieht  uicht  mio- 
iler  berufen  als  selbständiges  Li(]uiduin  tinter  hohem  Druck 
die  geheim nifevoUe  geometrische  Gestaltung  mancher  Mtoe- 
raUtoffe  zu  vermitteln. 

Es  wird  wohl  auffallen,  dafs  ich  es  wage,  nach  den  glSn- 
zcndcn  Entdeckungen  über  das  Silicium  und  Boron,  die 
wir  in  neuester  Zeit  der  unermüdlichen  Thätigkeit  der  Hm. 
Wähler  und  Deville  verdankcu,  einen  anderen  als  pj- 
rochcmischen  Weg  der  Diainaulbildung  für  möglich  zu  hsl- 
tm,  ich  glaube  aber  es  siud  die  Grliude,  die  midt  dazu 
bewegen,  vorläufig  noch  nicht  so  leicht  zu  beseitigen. 

Seit  Entdeckung  der  stofflichen  Identität  des  Diamanis 
Graphits  und  der  Holzkohle  mag  es  wohl  wenige  Chemiker 
gegeben  haben,  die  nicht  schon  Ideen  gehegt  oder  Versuche 
Ober  die  Diamantbildimg  angestellt  hätten.  Trotzdem  ist 
über  diesen  so  interessanten  Gegenstand  wenig  in  die  Oef- 
fenllichkeit  gelangt;  vielleicht  aus  einer  gewissen  Scheu;  es 
iat  diefs  nicht  zu  billigen,  denn  negative  Resultate  Qber  ein 
berühmtes  Problem  haben  mindestens  den  Nutzen,  dals  An- 
dere eich  nicht  mit  Wiederholungen  quälen,  sondmi  von 
neuen  Gesichtspunkten  ausgehen. 

Was  man  über  angebliche  Diamanteneugung  liebt  be- 
ruht z.  Th.  auf  solchen  THuschungen,  daÜB  man  sich  eine« 
billigen  Erstaunens  nicht  enthalleu  kann  ').  Die  meisten 
Versudie  aber,  die  in  dieser  Richtung  zur  Oeffeutlidikeit 
kamen,  bezweckten  den  Kohlenstoff  zu  sdimelzen  oder  durch 
Schmelzprocesse  aus  irgend  einer  Verbindung  abzuscheiden 
und  kr^stallisirt  zu  erhalten.  Man  hat  indefs  immer  die 
Erfahnwg  machen  müssen,  daCi  hohe  Temperaturen  dem 
Diamanten  nicht  sehr  zuträglich  sind;  man  beobachtete  meist 
Uebergaog  in  eine  graphitfihnliche  Modification.  Der  Gra- 
phit allein  schien  die  dem  Feuer  gerechte  Form  des  Koh- 
lenstofls  zu  se^,  dieser  wurde  mit  Leichtigkeit  aus  orga- 

I)  G.D«>l'i  ÜluoniCD.  Dlae  Adb    Bit.  XIV.  S.  387,  Bd   XV,  5.311. 
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Substanzen,  aus  GafiBeisen  u.  s.  w.  abgeschieden  und 
krystallisirt  eriialten. 

Zu  An£ang  dieses  Decenniums  dachte  kaum  mehr  Je- 
mand an  die  Möglichkeit  einer  pyrochemischen  Diamantbil- 
^ung  und  schon  früher  hatten  die  Ansichten  vcm  Lieb  ig, 
Petzholdy  Bischof,  Brewster  etc.  Platz  gegriffen. 
Wenn  uns  nun  die  letzten  Jahre  durch  die  schöne  Ent- 
deckung des  krystaUisirten  Silicinms  und  Borona  eines  Bes- 
sern zu  belehren  scheinen,  so  ist  es  doch  gut  nidit  zu  rasch 
zu  urtheilen,  sondern  den  gegenwärtigen  Sachbestand  einer 
ruhigen  Kritik  zu  unterbreiten. 

Worauf  stützen  sich  die  wieder  neubelebten  Hoffnun- 
gen einer  möglichen  Biamantbildung  auf  feurigem  Wege? 

Zunächst  auf  das  krjstallisirte  Baron,  das  mit  allen  aus- 
gezeichneten Eigenschaften  des  Diamanten  begabt  ist:  dodi 
schon  hier  zeigt  sich  eine  Abweichung  in  der  Krjstallform, 
dieser  ist  reguläVy  jenes  quadratisch  ausgebildet 

Schon  seit  längerer  Zeit  hat  man  in  der  Chemie  des 
SilicuuMj  Borans  und  KoMenstaffs  Analogien  entdeckt. 
Diese  drei  Elemente  stehen  in  Bezug  auf  die  Atomgewidite 
nahezu  in  einem  Yertiältnisse  der  Triade,  wie  etwa  CA/or, 
Brom,  Jod,  vorausgesetzt,  daCs  Si  =  14,2;  das  Boron  steht 
alsdann  mit  10,9  fast  in  der  Mitte.  Das  Verhalten  zum 
Sauerstoff  hat  bei  allen  dreien  viel  Aehnliches,  und  dodi 
begegnen  wir  hier  in  Bezug  auf  die  Verbindungsverhältnisse 
fatalen  Unsicherheiten.  Nach  der  Entdeckung  des  Kiesel- 
sesquioxydes  durch  Wo  hier  und  Buff  könnte  die  An- 
sicht, daCs  die  Borsäure  2  Atome  Radical  enthielte  wieder 
mehr  Wahrscheinlichkeit  gewinnen,  freilich  bleibt  denn,  um 
die  Parallele  mit  Silicium  herzustellen,  noch  eine  Yerbin- 
duDg  BoO]  zu  entdecken. 

Durch  die  neueste  Elntdeckung  der  Isomorphie  zwischen 
Zinn-  nnd  KieselfluorohalUen  durch  Marignac  '),  werden 
ältere  Gründe  für  das  Kieselaequivalent  14,  weichen  schon 
Berzelius  groCse  Anerkennung  hat  widerfahren  lassien  'X 

1)  Journal  f.  prakt.  Chemie  Bd.  74,  S.   161  IT. 

2)  Berzelius  Lehib.  der  Cbemie  5.  KuH  B4.  3,  S.  1202. 
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vermolirl  uud  es  konuiit  vielleicht  eiumal  der  Ta^  wo  «li«  J 
AiioiiialJcii  verseil  mm)  eil,  in<leiii  der  Scbleicr  fällt,  der  diese  I 
schwierigen  VcrbSlluiase  der  Couslitiitiuii  uuscrer  Erkciinl-  ] 
uifs  verhüllt. 

Kur  Sluiide  ist  iii.in  uocb  nicht  so  weit.  Boron,  SiU- 
cium,  Titan,  Alummuim  mögeu  ciiiauder,  soweit  wir  sie  ken- 
nen, näher  stehen  uls  irgend  anderen  Elenienlen;  die  Kokk 
inufs  luau  aber,  trotz  aller  auffallenden  Achnliclikcileu  mit 
obigen  Kfirperu,  jetzt  noch  als  einen  Stoff  mit  sehr  untep- 
Hcheidcnden  Merkmalen  betrachten.  Hnbcii  auch  die  el»- 
nientai'cn  Modiiicalionen  gewisse  Beziehungen  xu  einander, 
Bo  tritt  ducli  echou  eine  grufse  Abweichung  in  den  (Jbtoroid- 
ccrbindutnjen  einj  diese  gestaltet)  uns  den  Kohlenstoff 
in  eine  Menge  von  Verbindungen  tibcrzufüiireu ,  von  de- 
nen wir  bis  jetzt  bei  Kiesel  und  Uuron  kaum  leise  An- 
deutungen haben.  Ich  meine  liier  die  Rolle,  welclia  der 
Kohlenstoff  im  organischen  Reiche  spielt.  Die  Zahl  der 
Radicale,  welche  derselbe  mit  dem  Wasserstoff,  zum  Tbeil 
auch  Stickstoff  bildet.  Übertrifft  bei  Weitem  die  Zahl  der 
bekannten  Elemente  des  Mineralreiclis.  Man  bat  weder  Bo- 
ron noch  Siliciuin  dazu  bringen  können,  die  Rolle  des  Koh- 
lenstoffs zu  überuehmeu,  und  wenn  uns  etwas  HoOnung 
läfst  auf  spätere  Euldeckung,  so  stützen  wir  sie  auf  die 
wifisenschaftUch  so  interessanten  Löwig'scben  Staimatthtfk 
und  jene  Analogien  zwischen  Zinn  und  Siiicium.  Bis  da- 
hin bleibt  aber  die  langgezogene  luductton  in  ihren  Zwi- 
schengliedern experiinentell  zu  bestätigen. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dafs  der  Kohlenstoff  auch  zum 
Fluor  duri^BUB  nicht  das  Verhalteu  zeigt,  das  Bor,  SiÜ- 
clum,  Titan,  Tantal,  Zinn  so  sehr  charakteriairt. 

In  dem  Aufsatze:  •Analysen  und  phgsikalhche  Eigene 
tchaftm  d4t  Bora-'),  machen  die  Verfasser  einen  Kohlcn- 
«toffgehalt  des  krystallisirteo  Bor's  von  3,4  bis  J,3  pCt  b«- 
iLannt  und  bemeiiLcn  hierzu,  dafs  der  Kohlenstoff  im  Dia- 
maiiaustnude  darin  enthalten  betrachtet  werden  köiuie.  Da- 
mit wird  gleichsam  die  Lehre  einer  "  Bidintorphie  •  der  Ele- 
I)  Ann    d    Oicm    u.  PhwRi.    Cl.  S.   113. 
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mente  aufgestellt  und  der  den  quadratischen  Borkrjrstalleü 
beigemengte  Kohlenstoff  wäre  dem  Bor  selbst  »^isobidimorphff 
natürlich  wird  man  sich  dann  eice  versa  erlauben  dürfen, 
ein  regulär  krjstallisirendes  Bor  zu  vermuthen,  das  man 
den  später  vielleicht  zu  entdeckenden,  regulären  Kohlen- 
stoffdiamanten beigemengt  findet. 

Ohne  die  Berechtigung  dieser  Hypothesen  sehr  nahe 
treten  zu  wollen,  mache  ich  nur  darauf  aufiuerksam,  dafis 
sie  ganz  neue  Begriffe  aufstellen,  die  sich  erst  an  anderen 
Beispielen  gehörig  befestigen  müssen;  denn  dafs  sogar  ein- 
zelne Zustände  von  Elementen  wieder  ihre  Dimorphien  ha- 
ben könnten,  hat  bis  jetzt  Niemand  vermuthet.  Wegen 
der  Diamanthärte  allein  darf  man  das  Bor  noch  nicht  in  zu 
grofse  Conjunction  mit  dem  Kohlenstoff  bringen;  für  alle 
and.'^rn  Härtegrade  giebt  es  zahlreiche  Beispiele,  ohne  dafs 
die  Substanzen  deswegen  in  irgend  welcher  nahen  Bezie- 
hung stünden.  Der  demantoüde  Kohlenstoff  des  quadrati- 
schen Boron  kann  am  Ende  seine  eigenthümUchen  Bildun^- 
gesetze  haben  und  es  ist  nicht  gesagt,  dafs  der  natürliche, 
regulär  krjstallisirende  Diamant  denselben  ebenfalls  unter- 
worfen sej.  Ich  glaube  somit,  daCs  meine  Yermuthung  über 
die  Diamantbildung,  selbst  bei  gegenwärtigem  Standpunkt 
der  Erkenntnifs,  noch  neben  der  Wöhler-Deville'schen 
Platz  greifen  kann;  Ich  würde  vielleicht  zurückhaltender 
seyn,  wenn  nicht  viele  pjrochemische  Versuche,  zum  Theii 
auf  die  neuesten  Erfahrungen  gegründet,  mir  ein  negatives 
Resultat  gegeben  hätten. 

Gewits  waren  die  beiden  ausgezeichneten  Experimenta- 
toren die  ersten,  welche  ihre  Entdeckung  auf  das  berühmte 
Problem  anwandten  und  den  Versuch  anstellten,  denReinsch 
vorschlägt  ^ ),  nachdem  er  mit  den  Entdeckungen  der  bei- 
den Forscher  bekannt  geworden.  Würde  dieser  Versuch 
ein  Resultat  geben,  so  hätte  wahrscheinlich  schon  längst 
Berzelius  die  künstlichen  Kohlenstoffdiamanten  entdeckt; 
denn  er  sagt  in  der  5.  Aufl.  S.  316  Bd.  I.  seines  Lehr- 
buchs:   »Mit  kohlensaurem  Alkali  gemengt  und  erhitzt  ver- 

1)  Nciici  Jahrb    d    Pharm.  Bd    VII,  $.   175.      ; 
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breunt  das  Bor  aufKostcu  der  KohlcnsSur«,  es  vrird  Koble 
rcducirt  uod  die  Masse  daron  geschwärzt.  ■■  Ob  die  Schlacke 
ouu  thuiisaures  oder  borsaures  Alkali  sej,  wird  nicht  so 
sehr  iDS  Gewicht  fallen;  beide  siud  leicht  tlUssig,  lösen  aber 
keinen  Kohleneloff.  Das  Aluitiinimn  wird  sich  aber  zum 
Kohlenstoff  etwa  so  verbalten  wie  das  Zink,  das  bei  einem 
derartigen  Versuche  allerdings  Kohlenstoff  aufnahni,  ihn 
aber  bei  Behandlung  mit  Salzsäure  tbeils  als  fibelriecfaen- 
den  Kohlenwasserstoff,  thetls  als  amorphe  schwarze  Flockeo 
abschied. 

Gesetzt  es  gelänge  auch,  Ticlleicht  in  nächster  Zeit,  Koh- 
Icnsfoffdianianleu  herzustellen  uach  dem  Wöhlcr-Deville- 
sehen  Verfahren,  ich  will  die  Möghchkeil  durchaus  nicht  so 
positiv  abstreiten'),  (sind  wir  dodi  in  der  Chemie  leider 
noch  nicht  so  glticklicb,  gleich  den  Astronomen,  aus  dem 
bisher  Beobachteten  mit  Sicherheit  auf  das  Kommende  zu 
■dtliefsen),  eo  ist  doch  noch  die  Frage:  konnte  »ch  die  Ji*r 
tor  derselben  Mittel  und  W^c  bedient  haben?  Die  Ge- 
ediichte  der  Mlssenschaft  lehrt  nns,  wie  sehr  mau  geneigl 
ist,  jede  im  Laboratmium  gemachte  Entdeckung,  ohne  nm- 
fiueendere  Kritik,  auf  Phänomene  der  Natur  anzuwenden. 
Ich  verweise  beispielsweise  auf  die  Bildung  der  sogeoano- 
ten  Schwefelquellen  und  die  bezfigUchen  Hypothesen  von 
Davj,  Durocber  und  besonders  Fremy  '). 

Durfligeht  man  die  Literatur  des  Diamants,  so  fällt  es 
hmnerhin  auf,  wie  viele  Forscher  sich  dahin  einigen,  der 
Diamant  habe  seinen  Ursprung  der  KohlensSure  zu  ver- 
danken, aus  der  er  durch  Reduction  hervoi^egangea  sey, 
nach  dem  einen  in  hoher,  nach  anderen  in  niedriger  Tem- 

I)  Da  Deiclolicaui  io  4  Siüclen  de>  icliwaricn  liSrn!gcn  DüiDanlen 
(Carttonaie)  vun  Bahia  sowohl  io  äurierco  all  ioocren  H&blen  klclni) 
GoMilwilclwii  cingcschlnucD  hrni,  so  müchte  noch  m  lenudKn  Mtn, 
ob  etwa  adimalieiide*  GolJ  KoklinMuff  muflBit,  M  wie  Ziok  «kr  Ziaa 
da*  SiliciuiD.  De*claiieaai't  Enidcckung  oachiuKlilagen  ia  Lic- 
bif  und  Kopp',  J.||realKr!cl>l  fSr  1856,  S.  828,  oder  auch:  Neu» 
Jabrtiuch  für  Hmeralogle  uod  Gco|nD>le  tob  L<onh*rd  und  Brono. 
1857.   S.  328. 

aj   CiWiptct  rrndu,.   1853,   178. 
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peratur;  an  liquide  CO,  sdheint  aber  bisher  Pnemand  ge- 
dacht KU  haben.  Solche  Aussprüche  über  DiamantbiMang 
haben  bekanntlich  gethan:  Fuchs  ^)y  Göbel*),  Haus* 
mann''),  Reinsch^). 

Man  hatte  seiner  Zeit  viel  Hoffnung,  etwas  über  die 
Bildung  des  Diamanten  entscheiden  zu  können,  wenn  man 
nur  erst  welche  in  festem  Gestein  eingewachsen  gefunden 
haben  würde.  Es  ist  die  Entdeckung  mittlerweile  in  Bra- 
silien gemacht  worden,  aber  nun  ist  der  Streit,  ob  der 
Itacolumii  ein  neptunisches  oder  plutonisches  Gebilde  sey. 
Soweit  ich  ihn  kenne,  mufs  ich  ihn  eher  für  einen  sehr  glimme- 
rigen Sandstein  (Quarzit),  als  für  ein  acht  krystallinisch-erup- 
tives  Gestein  halten,  er  mag  als  ein  Derivat  der  Granite  und 
Gneise  zu  betrachten  seyn,  welche  er  ebenso  umzieht,  wie 
das  Rothliegende  die  Porphjrberge  Schlesiens.  Wie  icA 
die  niedlich  ausgebildeten  Quarzdihexaeder,  die  ich  im  Roth- 
liegenden zu  Langwaltersdorf,  auf  einer  Tour  nach  Aders- 
bach, in  Menge  antraf^  von  den  in  der  Gegend  vielfach  auf- 
tauchenden Porphyren  ableite,  so  bin  ich  auch  geneigt,  den 
Sitz  des  Diamanten  im  Itacolumit  für  secundär  zu  halten. 
Die  Entdeckung  des  Diamanten  in  Brasilien,  Nord-Carolina, 
Rufsland  u.  s.  w.  mag  in  die  Movettenperiode  der  groben 
Gneis-  und  Graniteruptionen  dieser  Länder  fallen.  In  Höh- 
lenräumen  konnte  sich  die  Kohlensäure  in  gro&er  Menge 
ansammeln  und  zuletzt  durch  eigenen  Druck  condensiren. 
Sey  es  nun,  dads  sich  Kohle  schon  im  Gesteine  vorfand 
(Graphit  in  Gneiis  bei  Passau,  Anthracit  im  selben  Gestein 
zu  Offenburg  in  Baden,  in  Piemont  u.  a.  v.  a.  O.)»  oder 
dafs  Kohlensäive  erst  redudrt  wurde,  meine  Hypothese 
nimmt  an,  der  Kohlenstoff  sey  in  liquider  Kohlensäure  lös- 
lich. Nimmt  später  der  Druck  ab,  kann  CO,  durch  Risse 
und  Spalten  langsam  verdunsten,  dann  werden  die  Kohlen- 
stoffkrystallisationen   beginnen   können.      Eis   kann  einmal 

1 )  Neues  Jahrb.  f.   Mmeralogie.    1844.  S.  726. 

2)  Diese  Ann.  1830.  Bd.  XX,  S.  539. 

3)  Ersch  und  Graber,  Allgcm.  Eocjelop.    Art  :  DiMDaat. 

4)  Neue«  Jahrb.  d.  Pharm.    Bd.  VII,  $.  175. 


koiuuieD,  dafs  der  Druck  plölzlich  schwindet  und  die  Flüt* 
sigkeit  sehr  echoell  verdunstet,  niößlicb,  dafs  dann  jener 
derbe,  schwane  Diamant, sieb  bildet,  der  im  Handel  -Cor- 
bonate  ■  genannt  wird  und  wovon  sciion  sehr  ansebiilicbe 
Stücke  gefunden  wurden. 

Bekanntlich  sind  auch  die  rohen  Diamanten  oft  rt» 
einer  rauhen,  sciiuppigeu,  Iiitckerigen,  bleifarbeneu  Rind« 
Überzogen,  die  uian  noch  keiner  genaueren  chemischen  Un- 
tersuchung gewürdigt  zu  haben  scheint  Auch  diese  Kinde 
könnte  ja  blos  Kohlenstoff  seyn,  im  letzten,  rascbcn  Mo- 
mente des  Auskrystallisirens  granuliniach  niedergeschlagen  auf 
die  Obertlächc  des  langsam  gebildeten  Diamanten.  (Die 
plölzlich  beschleunigte  Vcrdunstiuig  des  CS,  bei  der  Kry- 
stxllisation  des  rhombischen  Schwefels  giebt  hierzu  ein  gu- 
tes Beispiel.) 

Bei  meiner  HypotheEC  bietet  das  Vorkommen  von  ein- 
geschlossenen Quarzsplillcrn,  von  Zellgeweben  u.  dgL  keine 
besondt^re  Schwierigkeit  '):  obschon  ich  gestehen  nmfs,  dafi 
ich  an  das  Letztere,  nach  dem  was  ich  an  einem,  mir  twi 
Hrn.  Geheimrath  Gfippert  freundlichst  unter  Mikroskop 
gezeigten,  von  ihm  in  diesen  Ann.  Bd.  XCII,  S.  658  be- 
schriebenen Diamanten  gesehen,  sehr  starken  Glauben  nicht 
habe.  Die  holz-  und  sepiabraunen  Flecke  waren  allerdin^ 
von  einem  feinen  Netzwerk  durchzogen,  doch  schienen  mir 
die  h(k:hst  uoregelmSfsigen  Polygone  hier  und  da  Sporen 
einer  centralen  Anordnung  zu  zeigen,  wie  diefe  auf  der 
Politur  filterer  Möbel  oder  gcfirnifster  Wandkarten  so  häu- 
fig zu  bemerken  ist.  Die  zellige  Structur  wäre  also  rein 
mechauisdien  Ursprungs. 

Wenn  der  Diamant  sich  in  der  Natur  wie  das  Boron 
oder  Silicium  gebildet  hat,  dann  ist  es  doch  auffallend,  dafs 
man  bis  jetzt  weder  Bor,  noch  Silicium,  noch  Aluminium 
!n  Begleitung  auffand,  es  wäre  denn,  daCs  diese  Substanzen 
bisher  verkannt  wurden;   oder  sollten  jene  kleinen  durch- 

1)  Haue  «ich  t.  B.  die  Kohle  all  Anlbracit  in  der  IlüiiigeQ  Kdilauitire 
aorgelSit,  dann  ut  auch  gleich  au  befieilen,  vi'ie  alleDralli  Zellgewebe  in 
einem  Dlamanlcn  eiogeieUMicD  werden  küoDle. 
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sichtigen,  nicht  nSher  bestinmibaren  Krjstalle,  die  neben 
eisenhaltigeni  Tbon  als  Asche,  bei  der  Verbrennung  von 
durften!  Diamant  durch  Rivot  'X  zurückbiieben,  etwas  der- 
gleichen gewesen  seyn? 

So  sehr  jene  Aussagen  darnach  klingen,  so  stimmt  doch 
auf  der  anderen  Seite  das  wiederum  nicht,  was  Brewster 
fiber  Diamanten  bei  Gelegenheit  der  Koh-i-noor-Untersu< 
chungen  mitgetheilt  hat ' ).  Ganz  besonders  interessant  ist 
ein  roher  Diamant  im  brittischen  Museum,  der  eine  ziemlich 
grofse  Höhle  besitzt,  aus  der  ein  kleiner  gelber  Diamant 
über  der  OberflSche  des  anderen  hervorragt  Brewster 
hält  ihn  für  im  flüssigen  Zustande  herausgedrungen  und  mo- 
mentan krjstallisirt.  Tavernier  spricht  von  einem  grolsen 
Diamanten  mit  einer  schwarzen  Höhle  in  der  Mitte.  Beim 
Entzweischneiden  fanden  sich  8  bis  9  Karat  einer  schwar- 
zen Materie  (baue  eig^tale  von  T.  genannt)  ';. 

So  viel  über  das  Problem  des  Diamanten  vom  heutigen 
Standpunkte  aus.  Noch  sehr 'viele  interessante  Bemerkun- 
gen liefsen  sich  zwar  herbeiziehen,  doch  abdann  würde  das 
Yolum  der  Arbeit  dem  Zwecke  einer  Abhandlung  für  eine 
wissenschaftliche  Zeitschrift  nicht  mehr  entsprechen.  Ich 
breche  daher  meine  ELrörterungen  ab  und  füge  zum  Schlufse 
noch  bei: 

Sollte  der  Diamant  sich  in  der  Natur  wirklich  nach 
meiner  Vorstellung  gebildet  haben,  so  glaube  ich,  kann  die 
künstliche  Darstellung  keine  sehr  grofseu  Schwierigkeiten 
darbieten;  ja,  ich  bin  sogar  der  Meinung,  man  müfste,  bei 
der  Präcision  mit  der  sich  der  Verdunstungsprocels  regeln 
liefse,  ganz  ausgezeichnet  grofse  und  schöne  Krjstalle  in 
verhältnifsmäfsig  kurzer  Zeit  erhalten. 

Im  Uebrigen  den  hypothetischen  Inhalt  dieser  Betrach- 
tungen nicht  verkennend,  hoffe  ich,  dafs  man  mir  diese  Pu- 
blication  nicht  zu  sehr  verübeln  wird;    vielleicht   habe  ich 

1  )   Institut.   1849.  S.  73;  auch  Journ.  f.  pr.  Chemie.  Bd.  47,  S.  460. 

2 )  CeniralbUtt  für  Naturwissenschaften  and  Anthropologie,  red.  von  Prof. 
Fcchner.   1853.  No.  17. 

3)  Institut.  1852.  407. 


aber  das  VergnUgen,  auf  die  ausgesprocheDCQ  Ideen  bin 
VOR  irgeud  einer  Seite  eine  Belehrung  oder  Bestätigung  zu 
erfahren. 

Breslau,  iui  Octobcr  1858. 


VIII.     Einige  Bemerkungen  zum  Aufsalz  des   Hr. 

Kirchho/f  t,Ueber  die  Spannungen  des  Dampfes 

von  Mischungen  aus  fVasser  und  Sc/nvefe/säure'"^; 

von  j4.  JVüllner, 

Doccnt  AH  d.  Dpi«,  m  Mirburg. 


JClr.  Kircbhoff  wendet  in  dieser  Abhandlung  die  in  ei- 
ner faüheren  Mittbeilung  *)  aufgestellte  Relation  zwischen 
der  'Wännemenge,  welche  benn  Lösen  von  Salzen  frei  oder 
latent  wird,  und  der  Spannkraft  den  Wasserdampfea  aus  der 
LOsnog  des  Salzes  auf  die  von  Hm.  Regnault  gegebenen 
Zahlen  für  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  aus  versdiie- 
denen  Hjdratea  der  Schwefelsäure  an.  Er  ninnnt  dabei 
an,  dafe  jenes  Gesetz  wir  für  SalzlOsnngen  so  auch  fOr  je- 
des FtÜBsigkeitEgeoiisch  seine  Gültigkeit  bebalte,  dessen  Dampf 
reiner  Wasserdampf  ist. 

Dafe  jedoch  dieses  Gesetz  für  Salzlösungen  nicht  gfilttg 
sey,  habe  ich  bereits  nachgewiesen,  indem  ich  zeigte,  dafs 
die  SpannkraftsTermindeningen,    welche   ein    gelöstes   Salz 
▼eranlafst 
1 )  proportional  seyeu  der  Menge  der  gelösten  festen  Sub- 
stanz 
3)  Functionen   der  Temperatur  seyen,   welche   keine  Be- 
ziehnnf^  zwischen  dieser  nnd  andern  Eigenschaften  der 
Salze  erkennen  lassen  '). 

1)  Po;g.  Anut.  Bd.  IM,  5.  Sl%. 

2)  Pogf  AnD.1.  Bd,  103,  S.  177. 

3)  Pott.  AoimI-  Bd.  103,  S.  529.' 


479 

In  meiner  Abhandlong  ilber  die  Spannkraft  der  DSmpfe 
aus  Lösungen  von  Salzgemischen  *),  wies  ich  dann  nodi 
besonders  nach,  dafs  diese  Function  nicht  zusamm^ihänge> 
mit  der  WSrmemenge  Q,  welche  beim  Lösen  der  Salze  ge- 
bunden wirdy  wenigstens  nicht  in  der  Weise,  als  es  der  Sats 
des  Hrn.  Kirch  hoff  verlang^.  Behalte  ich  die  auch  dort 
angewandte  Bezeichnung  des  Hrn.  Kirchhoff  bei,  so 
mtifste  bei  den  von  mir  untersuchten  Salzen,  für  Kochsalz, 
Chlorkalium,  Kali-  und  Natron -Salpeter,  schwefelsaures 
Kali  und  Zucker  das  Yerhältnifs 

IL 
li 

in  welchem  fi  die  Spannkraft  der  Salzlösung,  ri  die  des  rei- 
nen Wassers  bei  derselben  Temperatur  bedeutet,  mit  stei- 
gender Temperatur  abnehmen,  für  Glaubersalz  hingegen 
hätte  es  zunehmen  müssen.  Die  Versuche  hatten  jedoch 
gezeigt,  dafs  dieses  Yerhftltnils  nur  für  Chlorkalium,  Kali- 
und  Natron -Salpeter  ein  mit  steigender  Temperatur  abneh- 
mendes ist,  während  es  für  Kochsalz  und  Glaubersalz  con- 
staut,  für  schwefelsaures  Kali  und  Zucker  sogar  mit  stei- 
gender Temperatur  zunehmend  ist 

Die  Uebereinstimmung,  welche  sich  zwischen  den  von 
Hm.  Regnault  gegebenen  und  den  von  Hm.  Kirchhoff 
nach  der  von  ihm  aufgestellten  Gleichung  berechneten  Spann- 
kräften von  Gemischen  aus  Schwefelsäure  und  Wasser  we- 
nigstens zum  Theil  findet,  war  mir  daher  sehr  auffallend, 
besondes  da  diese  Gemische  das  erste  aus  Hr.  Kirchhoff 's 
Gleichung  allgemein  folgende  Gesetz^),  daCs  nämlich  die 
Spannkräfte  der  Schwefelsäurehydrate,  als  eines  Chemisches, 
bei  welchem  Wärme  frei  wird,  rascher  wachsen  müssen 
als  die  Spannkräfte  des  Dampfes  aus  reinem  Wasser,  nicht 
befolgen. 

Hr.  Regnault  hat  in  einer  Tabelle^),  welche  sich 
mit  ungemeiner  Genauigkeit  den  beobachteten  Zahlen  an- 

1)  Habilitaüons-Abh.  Marburg,  Juli  1858.   Pogg.  Aod.  Bd.  105,  S.  85. 

2)  Man  sehe  Pogg.  Ann.  Bei.  102,  S.  200. 

3)  AnnaUs  de  ehim.  et  de  phys.  3^'  Serie  T.  15,  p.  179. 


sdtliefsl,  die  Spannkräße  der  rcrscliicdenen  Gcmücbe  aus 
SchwcfeUiture  imd  Wagser  vou  5"  bis  35°  C.  zugleich  mit 
ihrem  VorhälluLfs  zu  den  SpaiiDkräftcu  des  Was^crdampfes 
zuBaininengesIdlt.  Folgende  Zahlen  sind  aus  derselben,  eat- 
nouimen.  <  <■ 

F,s  isl  das  Verhüllnifs  -^  für 


T.mp... 

S0'  +  2HO 

S0'+3U0 

SO' +4  HO 

s-c. 

0,0161 

0,0591 

0,1318 

10 

11,0126 

11,0564 

0,1309 

15 

0,0103 

0,0513 

0,1298 

20 

0,0088 

0,0491 

0,1288 

25 

0,0078 

0,0478 

0,1284 

30 

0,0071 

0,0172 

0,1287 

35 

0,0067 

0,0474 

0,1299 

SO'+Slin 

SO'-t-6UO 

S0'-^8l]0 

5 

0,1980 

0,3271 

0,4818 

10 

0,2057 

0,33115 

0,4873 

15 

0,2106 

0,3319 

0,4877 

20 

0,2115 

0,3329 

0,4882 

25 

0,2180 

0,3351 

0,4904 

311 

0,2223 

0,3387 

0,4956 

35 

0,2277 

0,3443 

0,51136 

SO'+lOHO  SO'+I2UOSO'+18HO 

5 

0,6305 

0,6777 

(1,8348 

10 

0,6303 

0,7005 

0,8414 

15 

0,6268 

0,7083 

0,S379 

20 

0,6227 

0,7082 

0,8327 

25 

0,6204 

0,7053 

0,8287 

30 

0,6211 

0,7022 

0,8278 

35 

0,6252 

0,7008 

0,8313 

Für  die  beiden  ersten  Gemische  ist  das  Verhältoifs  mit 
steigender  Temperatar  abnehmend.  Für  die  Gemische 
SO*+4HO,  SO^H-lOHO,  SO'  +  l2HO,  SO^  + 18HO, 

ist  es  ebenso  unzweideutig  für  alle  beobachleleu  Tempera- 
turen constant,  denn  die  Schwankungen  in  deu  Zahlen,  in- 
dem sie  erst  wachsen,  dann  abnehmen,  oder  umgekehrt  erst 
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abnehmen  dann  wachsen,  oder  gar  3  mal  ihr  Zeichen  ändern, 
sind  so  unbedeutend,  dafs  man  sie  mit  Fug  den  unvermeid- 
lichen Ungenauigkeiten  überweisen  kann.  Bei  den  3  ül>ri. 
gen  Gemischen  findet  allerdings  scheinbar  ein  Wachsen  des 

Verhältnisses  -^  statt;  erwägen  wir  aber,  dafe  dasselbe  höchst 

ff 

unbedeutend  ist,  dafs  die  Differenzen -gleichen  Schwankun- 
gen ausgesetzt  sind,  wie  die  Zahlen  der  anderen  Gemische, 
so  scheint  es  mir  gestattet  zu  sejn,  auch  für  diese  die  Con- 
stanz  der  Zahlen  anzunehmen,  besonders  da  die  Gemische, 

für  welche   die  Constanz  des  Verhältnisses  ^   unzwcideu- 

tig  ist,  theils  einen  gröfseren,  theils  einen  geringeren  Was- 
sergehalt besitzen. 

Hieraus  folgt  zugleich,  dafs  die  Spannkräfte  der  verschie- 
denen Gemische  nicht  wie  es  die  Gleichung  des  Hm.  Kirch- 
hoff verlangt,  verschiedene  Functionen  der  Temperatur  sind, 
sondern  dafs  es  dieselben  Functionen  nur  mit  anderen  Cou- 
stauten  sind.  Nur  die  beiden  ersten  Gemische  machen  eine 
Ausnahme,  jedoch  auch  nicht  in  einem  Hm.  Kirchhoff  gün- 
stigen Sinne.  Es  kann  das  jedoch  nicht  auffallen,  da  die- 
selben nicht  eigentlich  Gemische  aus  Schwefelsäure  und  Was- 
ser, sondern  Verbindungen  nach  festen  Verhältnissen,  wahre 
Hjdrate,  Salze  aus  Schwefelsäure  und  Wasser  sind. 

Wenn  ich  nun  auch  von  vornherein  der  Ansicht  war, 
dafs  Gemische  aus  Schwefelsäure  und  Wasser  nicht  wie 
es  Hr.  Kirchhoff  betrachtet,  in  die  Kategorie  der  Salz 
lösungen  gehören,  so  habe  ich  doch  versucht  ob  sich  auch 
hier  das  von  mir  aufgestellte,  mit  der  Gleichung  des  Hrn. 
Kirchhoff  im  Widerspruch  stehende  Gesetz  der  Propor. 
tionalität  zwischen  der  Menge  der  gelösten  wasserfreien 
Substanz  und  der  Gröfse  der  Verminderung  der  Spannkraft 
des  Dampfes  bei  ein  und  derselben  Temperatur  bestätigte. 
Auch  dieses  zeigte  sich  mit  Ausnahme  der  beiden  ersten 
Hjdrate    und    des  Gemisches    mit    gröfstem    Wassergehalt 

göltig. 

Nehme   ich   für  die   Gemische   das  Mittel   nus   tlcr  von 

PoggendorfTf  Annal.  Bd.  CV.  31 


Hrn.   Regnaul t   gegebenen    oben   eiiui  Theil    augcTUhnea 
Zahlen,  so  ist  ftlr 


SO"  +    4  HO  ;j  = 

^  0,1296  n'     V  =  : 

»•  -  ,1  =  0,8701  »• 

SO'+    5  HO 

0,2139  n 

0,7861  n' 

SO>+    6  HO 

0,3342  rf 

0,6658  n' 

SO'+    8  HO 

0,4904  n' 

0,5096  t." 

SO- +  10  HO 

0,6249  «' 

0,3751  >■■ 

SO"  +  12  HO 

0,7023  .V 

0,2977  rf 

SO»  +  19  HO 

0,8339  ti' 

0,1661  «■ 

■Wenn  man  nun,  wie  ich  es  in  meinen  früheren  Mittheü 
tungeu  gelhan,  hieraus  berechnet,  welche  Vemiindeningen 
ein  Theil  Schwefelsaure  in  100  Theilen  ^Vasser  gelöst  her- 
vorbringen würde,  indem  man  die  Ausdrücke  der  3.  Columne 
durch  resp.  25  —  20  —  16,66  ctc  dividirt,  so  geben  die 
6  ersten  Gemische  nahezu  gleiche  Zahlen-  Dieselben  sind 
r=  0,0348  rt' 

0,0393  n* 

0,0399  n' 

0,0400«' 

0,0375  n* 

0,0343^. 
Dfts  Gemisch  mit  dem  grOfsten  Wassergehalt  fiillt  ans, 
dasselbe  giebt  gleicherweise  behandelt 
r  =  0,0300«. 
Bei  den  übrigen  Gemischen  ist  der  Ausdruck  für  die 
Vennindening  durch  ein  Theil  Schwefelsäure  in  100  'Was- 
ser auf  diese  Weise  berechnet  mk  sehr  grober  AnnSherung 
derselbe.  Dafs  doselbe  nicht  ganx  gleich  ist  liegt  einiaal 
darin,  dals  die  Zahl  der  Beobachlangen  aus  denen  die  Mit- 
tel genommen  sind,  za  klein  ist,  hauptsächlich  aber  daran, 
dab  Gemisdie  oos  ScfawefelsSure  und  Wasser  wie  schon 
erwiluit,  Obcfluiapt  oidrt  als  SalxlAsongen  betrachtet  werden 
dürfen,  sonden^  da  das  einfach  Schwefelsäurehjdral  als  sot* 
cbes  eigene  Spannung  und  einen  feslui  Siedepunkt  bat,  als 
Geoüsche  Tou  eiabch  Schwefebiurehydrat  und  ^^ass«-.  Nur 
m  miedenm  Tea^reralaren   Lteuai  sie  anHähemd  den    fDr 
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Salzlösungen  gültigen  Gesetzen  folgen,  so  lange  nSmIich  das 
einfach  Schwefelsäurehydrat  als  solches  noch  keine  merk-* 
liehe  Spannung  hat  In  höheren  Temperaturen  fallen  sie 
ganz  entschieden  unter  die  Klasse  Ton  binären  Gemischen, 
welche  sich  in  allen  Verhältnissen  lösen.  Von  diesen  hat 
aber  Hr.  Magnus  nachgewiesen  '),  daCs  deren  Spannkraft 
im  allgemeinen  zwischen  die  der  einzelnen  Flüssigkeiten  fällt 
Hr.  Regnault  theilte  später  noch  einige  Zahlen  mit '},  aus 
welchen  das  gleiche  Resultat  hervorgeht,  ohne  dafs  man  ^ 
doch  daraus  erkennen  könnte,  tote  die  Spannkraft  mit  der 
Menge  der  einen  oder  anderen  angewandten  Flüssigkeit  sieb 
ändert.  Ueberhaupt  sind  in  dieser  Richtung  noch  keine  Ver- 
suche  angestellt,  welche  uns  die  Gesetze  dieser  Vorgänge 
kennen  lehren. 

Aus  allem  dem  scheint  mir  hervorzugehen,  dafs  auch  die 
Spannkraftsverhältnisse  der  Gemische  aus  Wasser  und  Schwe- 
felsäure nicht  mit  der  von  Hrn.  Kirchhoff  aufgestellten 
Relation  übereinstimmen.  Eis  erübrigt  noch  zu  erklären, 
wie  trotzdem  die  Rechnung  des  Hrn.  Kirch  ho  ff  Zahleq 
ergeben  kann,  welche  wenigstens  für  die  6  letzten  Gemische 
sich  den  von  Hrn.  Regnault  gegebenen  anschliefsen. 

Hr.  Kirchhoff  hat  die  Zahlen  nach  2  Gleichungen  be- 
rechnet.    Die  erste  derselben  ist 

worin  C  eine  von  t  unabhängige  Gröfse,  t  die  Temperatur 
nach  Graden  der  Centesimalscala  gerechnet,  Q  die  Wärme- 
menge bedeutet,  welche  bei  der  Mischung  von  l  Aequiva»- 
lent  SO^H-HO  mit  a?  Aequivalenten  Wasser  frei  wird» 

Die  Werlhe  von  -^  sind  für  die  Mischungen,  bei  de- 
nen sich  Uebereinstimmung  der  Zahlen  findet,  von  Hni. 
K  i  r  c  h  h  o  f  f  nach  einer  T  h  o  m  s  e  n '  sehen  Gleichung  berech- 
net folgende: 

J)  Pogg.  Aon.  BH.  38,  S.  93.     Bd.  93.  S.  580. 

2)   Comptes  rendus  RH.  XXXIX  und  Pogg.  Aon.  Bd.  93,  S.  573 

3\* 


9,36 

9    2,68 

6,79 

II     1,90 

1,04 

17    0,89 

Nun  berechnet  Hr.  Kirchhoff  zunächst  itus  der  grtffa- 
ten  der  bei  jedem  Gemisch  von  Hrn.  Kegnault  gemesse- 
nen Spannkräfte  nach  Gleichung  (t)  C  für  jedes  Geiniscfai 
und  dann  daraus  die  Spannkräfte  desselben.  Es  ist  klar, 
dafs  auf  diese  Weise  die  Abweichungen  unmöglich  grofs 
Bcyn  können,  da  der  Factor  von  ^  zwischen  diesen  Tem- 
pera turgrünzen  durchschnittlich  nur  zwischen  0,0690  u.  0,0759 
schwankt.  Dazu  kommt  noch,  dafs  die  3  ersten  Reihen 
S0'+5HO,  SO'  +  6HO,  SO'+8HO,  bei  denen  der 
Eiuflufs  des  zweiten  Gliedes  der  Gleichung  am  gröfsten  ist,  I 
diejenigen  sind,  deren  Verhältnifs  A  bei  steigender  Tem- 
peratur geringe  wächst  Uebrigens  sind  aber  die  Abwei- 
chungen in  niederen  Temperaturen  durchscbnitllich  nicht 
nur  relativ,  soudem  auch  absolot  die  gröfsem,  wie  es  aacb 
nach  dem  ausgeführten  se;n  mufs. 

In  dieser  Gleichung  macht  Hr.  Kircbhoff  die  Annabnie, 
dafs  der  Dampf  des  reinen  Wassers  ebenso  als  der  der 
Gemische,  sieb  wie  ein  vollkoinmnes  Gas  verhalte.  Er  er- 
hält dadurch  einen  Ausdruck  für  eine  Constante  K  (siehe 
Pogg.  Ann.  Bd.  103,  S.  200  und  im),  durch  welchen  die 
allgnneine  Gleichung  jene  einfachere  Form  erhält.  Id  Glei- 
chung (2)  macht  Hr.  Kirchhoff  diese  Annahme  Dicht,  son- 
dern er  berechnet  jene  Constante  aus  der  Gleichung,  in- 
dem er  zunächst  zwei  Wcrthe  der  von  HriK  Begnaull 
beobachteten  Spannkräfte  ab  bekannt  voraussetzt.  Anstatt 
der  ersten  Gleichung 

log/.  =  C+log«-^5^  jj-;< 
«inl  dieselbe  dann 
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wo  C  natürlich  eine  andere  Bedeutung  hat  als  vortun  und 
für  jedes  Gemisch  aus  der  gröfsten  der  beobachteten  Spann- 
kräfte berechnet  wird. 

DaCs  hier  der  Einfluß  des  letzten  Gliedes  der  Gleichung 
noch  unbedeutender  ist,  sieht  man  sofort. 

Es  kann  in  diesen  lediglich  auf  das  Thatsächliche  fu- 
fsenden  Bemerkungen  nicht  meine  Aufgabe  sejn,  auszufüh- 
ren,  wo  etwa  die  Annahmen  des  Hrn.  Kirchhoff  nicht 
strenge  richtig  sind.  Ich  will  nur  hinzufügen,  dafs  meiner 
Ansidit  nach  die  Ungenauigkeit  in  dem  Gleichsetzen  der 
Wirkungsgröfse  für  den  Auflösungsprozefs  mit  dem  Aus- 
druck: 

K.Q 
besteht,  in  welchem  Q  die  bei  der  Lösung  gebundene  oder 
frei  werdende  Wärme,  K  das  mechanische  Aequivalent  der 
Wärmeeinheit  bedeutet  Denn  bei  der  Auflösung  einer 
Substanz  spielt  aufser  der  verbrauchten  Wärme  auch  die 
Molecularanziehung  des  Lösungsmittels  zur  zu  lösenden  Sub- 
stanz eine  grofse  Rolle,  wie  die  keineswegs  unbedeutende 
Contraction  der  Lösung  beweist.  Es  wird  sich  wohl  an  einer 
andern  Stelle  Gelegenheit  bieten,  den  Nachweis  für  diese 
meine  Ansicht  zu  liefern. 

Marburg  d.  26.  October  1858. 


-t^-     (Jeher  einen   eieklrisdien  Influenzctrsuch; 
wn  P.  Rie/s. 


Oeil  tini^m  Jahren  bat  !Vof.  Volpiccili  in  Rom  eiue 
RcJbo  «Ml  Uritrfeii  ßber  die  eleklrifdie  Inlltienz  iiud  vet^ 
Wfltidle  <  ii^eitsiätide  );ischriebca,  die  iu  den  Comptei  rentUia 
iler  Pariaer  Acadeniie  Aufnahme  ^eruiideu  babeD.  EU  wer- 
den in  diesen  Publica tionea  theils  neue  Versucbe  beige- 
braclil,  ihciU  bekaunfe  Versucht^  die  Ifingsl  eiue  genügeude 
Erkläniiig  orfabrcn  liabeii,  ciuer  längst  ab  uiiricblig  erkann- 
teu  Deutung  uuterworfeu.  Unler  den  neuen  Versuchen 
lind  tmr  die  auffällig,  durch  welche  gexcigt  werden  soll, 
daffl  durch  Reibung  einer  Metallstangc  mit  einem  Metall- 
ringe, an  dem  mit  Schellack,  bekleideten  Ende  der  Stange 
die  eine  oder  andere  Elektricitäisart  erregt  wird,  )a  Bach 
der  Richtung  der  Reibung,  und  dafs  eine  Glaskiigel  und 
etn  Diamaut  getrtlbt  wird  durch  die  in  ihnen  erregte  In- 
fluenzelektricität.  Obgleich  schon  längere  Zeit  nach  diesen 
seltsamen  Angaben  veHlossen  ist,  bat  keine  Bestätigung  die- 
selben gestUlzl,  und  es  war  von  vornherein  wahrscbeinlidv 
dafs  sie  auf  mangelnder  Vorsiebt  beim  Experiment«  beiu- 
beu.  Die  Deutung  alter  Versuche  geschiebt  ohne  flie  nO- 
thigc  Berücksichtigung,  wahrscheinlich  selbst  ohne  hinläng- 
liche Kenntnifs  der  in aafsgeb enden  Abbandlungen,  welche 
diese  Versuche  beireffen.  "Wenn  z.  B.  Hr.  Volpicelli 
CS  une  comiquence  Mdemment  abiurde  nennt,  dafs  auf  einem 
inllucncirteii  Leiter  beide  Eleklricitäten  mit  Tension  vorhan- 
den sind  iCompt.  rend.  44.  917),  so  kann  ihm  nicht  be- 
kannt sc^n,  dafs  die  Tbatsacbe  experimentell  ganz  aufser 
Zweifel  gesetzt  und  theoretisch  von  Poisson  in  seiner  be- 
rtlbm testen  Abhandlung  aus  mechanischen  Principien  her- 
geleitet worden  ist.  Unter  diesen  Umständen  war  ein  schäd- 
licher Einllufs  der  gemachten  Angaben  und  Behauptungen 
auf  die  V^isscuschaft  nicht  zu  befürchten,  und  ich  durfte 
mich   dein   unerfreulichen   Geschäfte   des   "Widerlegens  ent- 
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ziehen,  zumal  da  Belli  diefs  Geschäft  bereits  überoommea 
hatte.  Es  war  zu  hoffen,  daCs  durch  die  Versuche  Belli 's 
und  eigenes  Studium  Hr.  Yolpicelli  zu  gesunderen,  dem 
Stande  der  Wissenschaft  angemessenen  Ansichten  über  die 
Influenz  gelangen  würde.  Diefs  ist  leider  bis  jetzt  nicht 
geschehen,  und  noch  in  den  Compies  rendus  des  October 
finden  wir  in  zwei  Briefen  des  Hm.  Yolpicelli  an  Reg- 
naul t  Behauptungen,  die  Allem  widersprechen,  was  wir  von 
der  Influenz  Sicheres  wissen.  Einige  Schuld  an  dieser  Be- 
harrlichkeit im  Irrthume  müssen  wir  de  la  Kive  beimes- 
sen, der  die  Ansichten  des  Hrn.  V.  nicht  streng  zurück- 
gewiesen, ja  sogar  einen  Versuch,  der  diese  Ansichten 
stützen  soll,  der  Aufmerksamkeit  der  Physiker  empfohlen 
hat  (TraM  dilecir,  3.  686).  Ich  folge  dieser  Aufforderung, 
und  will,  so  kurz  als  möglich,  die  Bedeutung  jenes  Versu- 
ches angeben,  nachdem  ich  an  einiges  Historische  erinnert 
habe. 

Ein  elektrisirter  Körper  erregt  in  einem  nahestehenden 
isolirten  Leiter  Elektricität,  die  der  erregenden  ungleichna- 
hiig  ist  (Influenzelektricität  erster  Art),  und  Elektricität,  die- 
jener  gleichnamig  ist  (Influenzelektricität  zweiter  Art).  Die. 
Erscheinung  der  Influenz  ist  nicht  an  der  Wirkung  der 
gleichnamigen  Elektricität  entdeckt  worden,  die  niemals  be- 
stritten worden  ist,  sondern  an  der  Wirkung  der  ungleich- 
namigen, die  in  neuerer  Zeit  in  Zweifel  gezogen  wurde. 
Canton  fand,  dafs  zwei  Elektrometerpendel,  unter  die  er 
eine  positiv  elektrisirte  Glasstange  hielt,  mit  negativer  Elek- 
tricität divergirten.  Die  sich  nach  ihm  zuerst  mit  der 
Influenz  besdiäftigten,  Aepinus,  Wilcke,  Coulomb, 
Volta,  hatten  daher  nicht  die  leisesten  Zweifel  an  der 
Wirksamkeit  der  ungleichnamigen  Elektricität,  die  erst  auf- 
tauchten, nachdem  Lichtenberg  den  unglücklichen  Ein- 
fall gehabt  hatte,  diese  Elektricität  mit  der  latenten  Wärme 
zu  vergleichen.  Auch  trug  dazu  der  Umstand  bei,  dafs  der 
erste  luflueuzversuch  durch  einen  andern  verdrängt  wurde, 
der  zu  Maafsbestimmungen  geeigneter  war.  Es  wurde  durch 
Aepinus,  und  besser  durch  Coulomb,  der  der  luflaeivL 


ausgesetzte  Leiter  mit  einer  kleinen  isolirfeii  Metallscbeibe 
berührt  und  diese,  entfernt  von  dem  erregeuden  Körper, 
an  einem  Elektroskope  geprüft.  Man  fand  so,  dafg  durch 
Influenz  auf  einen  isolirteu  Mctallcylindcr  ein  kleiner,  dem 
erregenden  Körper  naher  Theil  des  Cylinders  mit  ungleich- 
namiger, ein  grofser,  entfernter  Tbeil  mit  gleichnamiger 
ElektrtcitSt  versehen  vrurde,  und  dafs  zwischen  beiden  Tbei- 
len  eine  nicht  elektrische  Zone  lag.  Die  Erregung  war  um 
so  starker,  je  länger  der  Cyliuder,  am  stärksten,  wem»  er 
unendlich  lang,  also  nicht  isolirt  war,  wobei  natürlich  nur 
die  eine,  ungleichnamige  Elekiricilät  der  Prüfung  unterlag. 
Diefs  wurde  ein  Hauptversuch  der  j^^auzen  Lehre  von  der 
Influenz.  De  Luc  sprach  der  ungleichnamigen  Elektricität 
die  Beweglichkeit  ab,  gestand  ihr  aber  die  Fähigkeit  za, 
auf  sich  selbst  und  fremde  Elektricität  abstofsend  und  an- 
ziehend zu  wirken.  Pfaff  Icuanele  auch  diese  Fähigkeit 
und  stellte  die  ungleichnamige  Elekiricität  ab  gänzlich  wir- 
kungslos dar,  nahm  jedoch  diese  Meinung  zurück,  nachdem 
Ohm  und  ich  selbst  das  Unhaltbare  derselben  aufgezeigt 
hatten.  Später  hat  Knochenhauer  an  der  Wirksamkeit 
der  ungleichnamigen  Elektricität  Zweifel  gehegt,  die  nach 
Faradaj's  früheren  Versuchen  unbegründet  erschienen 
und  durch  Fechner  vollständig  beseitigt  wurden.  Ohne 
TOD  diesen  Controversen  Kenntuifs  zu  haben,  ging  Mel- 
loni  gänzlich  in  die  frühere  Vorstellungsweise  von  Pfaff 
zurück.  Auch  er  erklärte  den  Hauptversuch  für  vollkom- 
men richtig,  aber  auch  er  wollte  daraus  schliefsen,  dafs  die 
ungleichnamige  Elektricität  nur  Wirksamkeit  besitze,  nach- 
dem der  erregende  Körper  entfernt,  nicht  während  er  an- 
wesend war.  Von  dieser  Meinung  suchte  ihn  Faradayin 
einem  Briefe  abzubringen,  und  wir  dürfen  annehmen,  dafs 
nur  der  unmittelbar  danach  erfolgte  Tod  den  ausgezeich- 
neten Physiker  verhindert  hat,  seinen  irrigen  Schlufs  zu 
widernifen. 

Der  von  de  la  Rivc  hervorgehobene  Versuch  des 
Prof.  \'ul|)iccili  besieht  dariit.  düi's  eiji  inllneiictrter  iso- 
tirter  iVlelallcvlinder  an  vorschiedeiieii  l'iuiklen  seiner  Ober- 
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flsdie  mit  eiuer  sehr  kleineo  Prürungsscheibe  berQhrt  wird, 
die  an  einem  dünnen  Glasstabe  befestigt  ist.  Es  soll  aa 
allen  geprüften  Punkten  des  Cylinders,  selbst  an  dem 
Pnnkte,  der  dem  erregenden  Körper  am  nächsten  lag,  die 
mit  diesem  ^eichnamige  ElektricitSt  gefunden  worden  sejn, 
nnd  es  wird  darin  eine  Bestätigung  gesehen  der  von  Mel- 
loni  gehegten  Meinung,  dafs  die  ungleichnamige  Elektrici- 
tlt  keine  Tension  besitzt.  Man  sieht,  dafs  diefs  genau  der 
oben  erwähnte  Hauptversuch  ist,  nur  mit  dein  Unterschied^ 
dafs  hier  2um  ersten  Male  nur  die  gleichnamige  E^ektricität 
aufgefunden  wurde,  während  alle  Beobachter,  ohne  Aus- 
nahme, audi  die  ungleichnamige  ElektridtSt  gefunden  hal- 
ten. Unter  der  Annahme,  dafs  Mr.  Volpicelli  mit  der 
nöthigen  Umsicht  eiperimentirt  habe,  ist  seine  Beobachtung 
völlig  unerklärlich;  doch  mufs  diese  Beobachtung  nicht  si- 
cher gewesen  sejn,  da  Hr.  V.  nach  seinem  neuesten  (sechsten) 
Briefe  an  Re§nault  das  Prüfungsmitlei  bei  dem  Versuche 
geändert  hat.  Statt  der  einfachen,  an  einem  Glassliele  be- 
festigten, PrUfungsscheibe  gebraucht  er  jetzt  eine  Messing- 
scheibe von  1  Miilim.  Höhe  und  Breite,  die  mit  Schellack 
auf  eine  5  Miilim.  breite  Messingscbeibe  gekittet  ist,  welche 
letztere  an  einem  Messingstiele  mit  der  Hand  gehalten  wird. 
Dafs  mit  einer  so  zusammengesetzten  Prüfungsscheibe  auf 
dem  inlluencirten  Cylinder  nur  gleichnamige  ElektricitSt  ge- 
funden wurde,  ist  nicht  auffallend.  An  dem,  dem  erregen- 
den Körper  nächsten  Ende  des  CyUnders  ist  die  ungleich- 
namige Elektrtcität  -am  stärksten,  aber  selbst  da  konnte  die 
zusammengesetzte  Prüfungsscheibe  diese  Eleklricitat  nicht 
anzeigen.  Bei  Anlegung  der  PrUfungsscheibe  an  diefs  Ende 
mufslc  die  5  Miilim.  breite  Scheibe  uiigleichDamige  In- 
flueuzelektricität  erhalten,  und  zwar  stärkere  als  der  Cylin- 
der  selbst,  weil  sie  nicht  isolirt,  dieser  aber  isolirt  war. 
Diese  ungleichnamige  Elektricität  mufste  in  der  1  Milüm. 
breiten  Scheibe  eine  mit  ihr  ungleichnamige  Elektricität  er- 
regen, die  folglich  mit  der  Elektricität  des  ursprünglich  elek- 
trisirtcu  Körpers  gleichnamig  war.  Der  Versuch  ist  nicht 
rein,   da  zugleich  die   I  MilUm.  breite  Scheibe  durch  den 
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unprOoglich  elektrisirten  Körper  in  entgegengesetzter  Weise 
erregt,  und  daber  die  Differenz  zweier  entgegengesetztMi 
Wirkungen  beobaditet  wird.  Wenn  der  Versodi.  den  an- 
gegebenen Erfolg  bat,  zeigt  er,  was  wir  Ittngat  wiesen  und 
leichter  zeigen  können,  dafs  die  ungleidinaniige  Inflnens» 
elektridtftt  yoUkommen  wirksam  ist  und  wieder  inflnencirend 
wirkt  Hr.  Volpiceili  hat  diesen  Yersudi  als  Beweb  ge- 
braucht dafär,  dafs  die  ungleichnamige  Elektridtlt  wütreod 
der  Influenz  keine  Tension  besitzt;  er  hat  also,  dessen  nn- 
bewu(iBt,  das  Entgegengesetzte  bewiesen  von  Dem,  was  er 
beweisen  wollte. 


X.     Die  diesjährigen  Ueberschwemmungen  in  Schle- 
sien und  am  Harz  und  ihre  Ursachen; 

fon  H.  TV,  DoQC. 


ilach  einer  ungewöhnlich  lange  anhaltenden  Dörre  sind 
am  Ende  des  Juli  und  zu  Anfang  des  August  dieses  Jah- 
res die  Gegenden  des  Harzes,  Erzgebirges,  und  Riesenge- 
bhrges  von  so  heftigen  Regengfissen  betroffen  worden,  dab 
die  Spuren  der  durch  das  Austreten  der  Gebirgsgewässer 
entstandenen  Verwüstungen  sich  lange  nicht  verwischen  wer- 
den. Wer  auf  dem  Wege  von  Warmbrunn  in  Schlesien 
nadi  der  Josephinenhtitte  gesehen  hat,  wie  an  vielen  Stel- 
len die  nach  Böhmen  führende  Chaussee  auf  grofse  Strecken 
hin  spurlos  verschwunden,  wie  an  ihrer  Stelle  mächtige, 
wild  über  einander  gethürmte  Felsblöcke  zeigen,  dafs  der 
sonst  so  unscheinbare  Zacken  des  ganzen  Thaies  sich  als 
sdnes  Bettes  bemächtigt  hat,  wird  natürlich  fragen,  welche 
Wassermenge  als  Regen  herabfiel,  um  so  zerstörende  Wir- 
kungen hervorzubringen. 

Der  Regenmesser  der  Josephinenhütte  ergiebt  für  die 
Woche  vom  29.  Juli  bis  4.  August  auf  einen  Pariser  Qua- 
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dratfufs  folgende  Werthc  in  KubikzoUen:  195,1,  U5,6,  14,4, 
301,2,  405,0,  184,1,  193,4,  ako  genau  10  Zoll  Regenhöhe, 
und  zwar  von  Morgens  6  Uhr  am  I.  bis  Morgens  6  Uhr 
am  2.  August  650  Kubikzoll,  also  5  Zoll  4  Linien  Höhe, 
während  diese  in  Warmbrunn  in  derselben  Zeit  3  Zoll  4  Li- 
nien betrug.  Am  Harz  traten  diese  mächtigen  Niederschläge 
etwas  früher  ein.  Auf  dem  Brocken  war  die  Begenhöhe 
am  30.  Juli  15  Linien,  am  31.  bis  Abends  8  Uhr  4  Zoll 
8  Linien.  Um  diese  Zeit  wurde  in  Ilsenburg  eine  massive 
Brücke  fortgerissen,  auf  welcher  6  Personen  sich  befanden, 
die  in  den  Fluthen  umkamen.  In  Clausthal  war  die  Re- 
genhöhe am  30.  10  Linien,  am  31.  3  Zoll  5  Linien.  Aus 
dem  Erzgebirge  fehlen  mir  Messungen,  da  Sachsen  die  ein- 
zige Lücke  bildet  in  dem  das  ganze  nördliche  Deutschland 
umfassenden  Beobachtungsnetzc  unseres  meteorologischen 
Instituts. 

Um  die  Verbreitung  der  Erscheinung  beurtheilen  zu  kön- 
nen, stelle  ich  im  Folgenden  die  im  Juli  und  August  ge- 
messeneu Begenhöhen  zusammen,  denen  ich  zur  Vergleichnng 
für  die  Orte,  wo  längere  Beobachtungsreihen  vorhanden 
sind,  die  mittleren  Werthe  dieser  Monate  hinzufüge. 


Regenhöbe  in  1 

Pariser  Linien. 

Juli 

August 

Juli 

August 

- 

1858 

mittlere 

WcMhe 

FVankfurt  a.   M.    .      .     . 

23,40 

29,10 

23,21 

22.94 

Trier      .... 

30.32 

34,53 

34.40 

34,41 

Neupkirclien 

35,09 

22,07 

30,05 

28,08 

Boppard 

18,73 

30,74 

29,46 

33.29 

Cöln        .     . 

48,14 

62,09 

26,21 

29,47 

Crefeld    .      . 

33,00 

35,00 

26.84 

33,21 

Clew       .      .     . 

ft 

58,54 

52,62 

33,49 

25,85 

Nordcrney  . 

•• 

t 

51,77 

33,87 

Emden    . 

41,80 

27,35 

35,93 

24,17 

Llngen 

46,19 

46,43 

50,25 

31,13 

Löningen      .   . ' 

,• 

34,01 

33,97 

Old*^nburg  . 

40,96 

20,03 

Jcver 

54,90 

24,45 

Elsflelii   .      . 

49,70 

29.80 

Münster 

21,71 

22,48 

30,25 

29,6.ü 

I  «•«-»  J 


j.i; 

Aapat 

fair 

.^4 

1858 

miulae 

W,nl« 

Gdtnloh    ..... 

64.23 

22,48 

37,20 

32,44 

VMi^b»ru 

71,67 

21.04 

32,51 

71^0 

29,08 

ao,54 

16.42 

57,33 

19.91 

35,81 

14,47 

l-2&,96 

53,00 

67,74 

76,20 

Boiligenilidl     .... 

75,79 

38,17 

33,03 

33.4« 

40,47 

38,92 

20,21 

H-?? 

89,44 

38,47 

UMt 

73.96 

50,08 

Tore« 

71,96 

50,67 

29.26 

bX 

I04,a9 

39,88 

>0Ud«a 

85,61 

53,66 

S.Uw.d,l 

57,93 

47,40 

28,58 

All»«. 

39,37 

2T,61 

Neumfinircr      .... 

41,28 

Ki.1 

2ä,9ti 

a.  ;  : :  :  :  : 

19,12 

35,81 

21,55 

NeaiUdt  ..  d.  Oiuce     . 

30,36 

27,40 

48,55 

41,29 

Poel  . 

4ö,-25 

23,58 

??■?? 

Schwerm 

41,63 

24,57 

29,47 

R0.I0CI. 

■29,03 

Goldberg 

48,62 

41,54 

■Wutrow 

26,92 

22,13 

21,78 

Palb«. 

42,B8 

27,67 

Sl...;n 

4-2,64 

22,30 

22,21 

51,00 

Fr...ir.  >  d.  0.    .    , 

65,42 

34,86 

30,44 

Garlil. 

90,3« 

7363 

31,73 

Zecbtn 

53,49 

49,62 

29,80 

60,08 

101,35 

24,50 

Bitibor 

27,30 

40,92 

PoK» 

61,02 

45:36 

31,02 

Cooll» 

24,27 

17,31 

16,23 

CfcUn 

41,42 

33.27 

21,76 

Colbcrg 

33,28 

39.73 

55,88 

13.63 

39,42 

Kioifbcri        .... 

14,6'i 

22,55 

25,38 

&  :.■:::: 

50,87 
12,50 

22,22 
67,00 

35,88 

27,78 

30,93 

i 
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Man  siehl,  dab,  wAhreod  -von  Trier  bis  Frankfurt  am 
Main  die  gewöhnliche  Wassermenge  gefallen,  diese  am  un- 
tern Rhein  und  in  Westphalen  entschieden  gröfser  wird, 
nnd  eine  ungewöhnliche  HUhe  am  nordwestlichen  Abhänge 
der  norddeutschen  Gebirge  erhalt.  Der  Dberall  gleichzei- 
tig beobachtete  Nordwestwind  deutet,  sowie  das  frühere 
Eintreten  der  Erscheinung  in  den  westlichen  Gegenden,  dar- 
auf hin,  dafs  die  Ursache  nach  Nordwesten  hin  zu  suchen 

Ich  habe  in  früheren  Abhaudlungen  nachzuweisen  ge- 
sucht, dafs  die  in  Deutschland  Ende  Juni  begiDaende  Re- 
genzeit, welche  zu  dem  bekannten  Salze  Veranlassung  ge- 
geben: »Tor  Juhanai  bete  um  Regeu,  nach  Johann!  konunt 
er  ungebeten «,  ihren  Grund  darin  hat,  dafs  im  Sommer  sich 
die  Temperatur  im  Innern  des  Conlinents  unverhsltnifsrnti- 
fsig  steigert,  während  dagegen  die  des  atlantiechea  Oceans 
auffallend  zurückbleibt,  die  Luft  über  dem  Meere  daher 
in  die  erwärmte  aufgelockerte  des  Contineots  eindringt  und 
durch  die  Vermischung  beider  mächtige  Niederschläge  enl- 
gteheu.  Es  ist  nun  von  selbst  einleuchtend,  dafs  wenn  in 
einem  bestimmten  Jahre  durch  anomale  Temperaturverthei- 
luug  sich  dieser  Gegensatz  in  dem  angegebenen  Sinne  noch 
steigert,  die  nothwendige  Folge  auch  eine  Steigerung  der 
durch  diese  Temperatur -Differenz  hervorgerufenen  Nieder- 
schläge spjn  wird.  Dafs  diefs  nun  in  diesem  Jahre  in  ud 
gewöhnlichen  Grade  der  Fall  war,  zeigen  schon  die  Beob- 
achtungen unseres  t erhält nifsmüfsig  doch  nur  beschränkten 
Beobarhtungsgebietes. 

Ich  habe  für  30  Stationen  aus  zehnjährigen  gleichzeiti- 
gen Beobachtungen  die  mittleren  Werthe  der  sechs  ftinnä- 
gigen  Zeiträume  vom  5.  Juü  bis  3.  August  berechnet  und 
damit  die  im  Jahre  1858  fUr  denselben  Zeitschnitt  erhalte- 
nen Werthe  verglichen.  Zahlen  ohne  Zeichen  bedeuten 
in  der  folgenden  Tafel  den  beobachteten  Ueberschufs  über 
die  normale  mittlere  Wärme;  Zahlen  mit  negativen  Zeichen 
hingegen,  dafs  die  Temperatur  in  diesem  Jahre  unter  den 
mittleren  Werth  des  zehn)ithrigen  Zeitraums  herabsank. 


».bi.g. 

MU.H. 

I5.bt.19 

'w.i>;.!M. 

t5<ii>». 

30.hi:Ui 

J-K 

J»l> 

J-Ü 

Juli  ' 

■    JpU 

3.  Aue». 

tae«l      .    . 

1.73 

3,74 

5,51 

5,28 

-0,55 

2.61 

rdih  .  .  . 

0,56 

3,28 

5,52 

4,99 

-1.27 

2,57 

Arj,    .     .     . 

1,27 

1,M 

3.65 

3,86 

-0.37 

■  ,» 

1,25 

1.25 

4.52 

390 

-1,28 

I^ 

Str,'*"^"'  ■ 

i,in 

0.99 

3,53 

4.68 

-0.19 

0.4S 

D.u:t    .  . 

im 

1.44 

3.87 

4,81 

-0,67 

-e.u 

SchSnibcrg     . 

1,87 

1.56 

5.07 

4.06 

-2.17 

0» 

coDi>..  :  . 

2.18 

1,12 

4.f» 

3.65 

-1,71 

-0.« 

BrombErg 

1,83 

0.7J 

3.95 

2.59 

-1.30 

0,78 

Po«„   .     .     . 

2,11 

-0,40 

3.47 

3^11 

-2,07 

-1,43 

Ballbor      .      . 

1,96 

-0,41 

2,24 

1,72 

0.17 

-1.79 

BruUl      .     . 

0.S0 

-0.82 

'i,n 

2,26 

—  0,89 

-SÄ 

Zcrh»       .     . 

0.50 

—  1,13 

2.05 

2.06 

-J,45 

-wn 

Görti«       .      . 

Ü.77 

-1,82 

«.32 

1,58 

-1.35 

-a,7o 

Praiil.r.  ■.  d.  0 

0.31 

-8,08 

4,57 

1.93 

-2,24 

-W 

•CAJio        .     . 

1,15 

0.48 

a.85 

2,79 

-2.36 

-0,14 

SiCiliD           .       . 

1,00 

-0,83 

3,58 

3.15 

-1,94 

-1,38 

1,15 

-0,34 

8.31 

2,18 

-1,7? 

-0,99 

.^b*«del 

0 

0,04 

3,56 

1,32 

-1,68 

-1.14 

B«l,n  .     .      . 

«,61 

--  1,63 

3.16 

2.19 

-1.95 

-  1,85 

Torg.a       .      . 

0,21 

-  2,07 

2.96 

I.I3 

—  1,63 

—  3,00 

Erfarl        .      . 

-  (1,69 

-1.20 

2.20 

-0.02 

—  I,9.( 

-3,24 

—  0.85 

-  1,24 

■2,82 

0.32 

—  1,22 

-2.26 

Gaicr.lah 

-0.77 

-0,39 

3,04 

0,49 

-  1,36 

-2,21 

P»d«bom 

—  0.71 

-0,49 

2.90 

0,59 

—  1,41 

-2.30 

CI..C     .      .      . 

-  «,:J6 

-0,06 

3.70 

0.46 

—  0,41 

-2.17 

Cötr.      .     .      . 

-1.49 

-1,20 

2.78 

-0.86 

-1,82 

-2.17 

-1.73 

-0,42 

2.73 

0,16 

-1,05 

-2,73 

Nmiikirclieii  . 

-2.41 

—  1.46 

2.36 

-  0,32 

-  1,67 

—  2.97 

T.;er    .     .      . 

-2,2Ü 

-0,96 

2,28 

-0,33 

-1.19 

-2:94 

Schon  zu  Aufang  des  Zeitraums  vom  3.  bis  9.  Juli  zeigt 
sich  in  Preufsoii,  Potntneru  und  Sclilcsien  bis  nach  Sachsen 
hin  eine  Temperaturerhöhung,  am  Bhein  eine  Abkühlung, 
die  sich  in  dem  darauf  folgenden  Abschnitt  vom  10.  bis  14. 
Juli  etwas  weiter  OsÜich  ausbreitet;  aber  nun  tritt  eine  neue 
starke  Temperatur- Erhöhung  hervor,  die  in  Oetpreufgen 
viel  stärker  ist  als  weiter  westlich,  denn  in  Memel  ist  sie  51, 
io  Trier  nur  2,^.  Vom  10.  bis  24.  wird  das  Extrem  nodi 
gröfser,  Cöln  zeigt  schon  eine  Temperaluremiedrigung  vaa 
fast  einem  Grad,  wührend  der  Ueberschufs  Jn  Memel  noch 
5  Grad  beträgt  Die  schon  in  gewöhnlichen  Verhältnissen 
das  Einströmen  der  Luft  vom  atlantischen  Ocean  bedingend« 
Temperatur- Oi^erenz  steigert  sich  also  hier  noch  von  der 
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russischen  bis  zur  holländischen  Gränze  hin  um  volle  6  Grade. 
Wird  man  sich  nun  ynmdem,  daCs  die  kalte  feuchte  Luft 
des  Oceans  hereinbricht  und  in  der  Wärmeabnahme,  Sie 
sie  erzeugt,  den  Wasserdampf  niederschlägt,  der  in  einer 
vorher  so  ungewöhnlich  gesteigerten  Verdunstung  sich  in 
dem  Luftkreise  verbreitet  hatte?  Wie  deutlich  tritt  diese 
Abkühlung  in  den  letzten  beiden  Spalten  hervor;  aber  da 
es  ein  Nordwest  war,  der  sie  hervorrief,  in  der  Mitte  des 
Gebietes  am  stärksten,  nur  unbedeutend  an  der  Ostlichen 
Gränze. 

Die  Weichselüberschwemmung  im  Jahre  1855  hatte  ih- 
ren Grund  in  einer  relativen  anomalen  Wärmeerhöhung 
im  oberen  Laufe  des  Stromes,  wie  ich  in  dem  Aufsatze 
über  das  Klima  des  preufsischen  Staates  gezeigt  habe.  Der 
furchtbare  Sturm  vom  L  Januar  1855,  welcher  die  Insel 
Wangeroge  fast  zerstörte,  entstand  durch  eine  barometrische 
Differenz  von  23  Linien  zwischen  Upsala  und  Lissabon, 
die  auf  dem  Gebiete  des  preufsischen  Staates  zwischen  Til- 
sit und  Trier  allein  13^  Linien  betrug.  Man  sieht  also, 
dafs  durch  gleichzeitige  Beobachtungen  auffallende  Naturer- 
scheinungen sich  auf  ihre  Gründe  zurückführen  lassen,  desto 
leichter  allerdings,  )e  ausgedehnter  das  Gebiet  ist,  auf  wel- 
chem beobachtet  wird.  Ob  die  Ueberschwemmungen  in 
Nord -Deutschland  nur  das  erste  Ergebnifs  jenes  EinstÜrzens 
eines  feuchten  kalten  Nordwestwindes  in  eine  unverhältnifs- 
mäfsig  erwärmte  continentale  Luftmasse,  und  die  aus  Ungarn 
ynd  der  Türkei  berichteten  Ueberschwemmungen  eine  Fort- 
setzung jenes  Eindringens  gewesen,  indem  die  primäre  Ur- 
sache einer  noch  stärkeren  Auflockerung  dann  weiter  nach 
Südost  hin  gelegnen,  wird  sich  erst  später  beurtheilen  lassen, 
wenn  Beobachtungen  aus  jenen  Gegenden  vorliegen.  Diese 
können  aber  nur  entscheidende  Ergebnisse  liefern,  wenn  das 
jetzt  Beobachtete  verglichen  wird  mit  dem  mittleren  Werthe, 
welcher  demselben  Zeiträume  in  einer  läogeren  Jahresreihe 
entspricht.  Das  blofse  Ueberschicken  direct  beobachteter 
Werthe  vermittelst  des  Telegraphen  fruchtet  wenig,  denn 
Niemand  kann  emdten,  ohne  dafs  er  gesäet  Die  Saat  aber 
ist  die  Bestimmung  der  mittleren  Werthe,  die  erst  darüber 
entscheiden  lassen,  ob  das  Beobachtete  eine  besondere  Beach- 
tung verdient  oder  in  den  Kreis  des  Gewöhnlichen  foUt. 
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XL    Leichte  Bereitungsart  oon  pollkommen  reinem 
Platinmahr;  con  C.  Brunner  sen. 


JjJLan  erfahzt  in  einer  flachen  Schaale  trockenes  Qzabaarea 
Eiaenoxyd  (durch  Niederschlagen  von  Eisenvitriol  mit  Qxal- 
slnre  bereitet  nnd  gehörig  aosgewasdien)  bis  xom  anfan- 
genden Verglimmen,  setzt  alsdann  unter  UmrOhren  die  Er- 
hitzung forty  bis  sich  das  Salz  YoUstandig  in  Oxyd  verwandell 
hat  Das  so  dargestellte  höchst  feine  Pulver  wird  in  einer 
Glasröhre  bei  einer  kaum  zum  anfangenden  Glühen  gestei- 
gerten Temperatur  durch  einen  Strom  trocknen  WasserstoflE- 
gases  redudrt  Nach  gänzlichem  Erkalten  im  Gasstrom  schot- 
tet man  das  zuweilen  pyrophorische  Präparat  in  eine  Sdiaale 
mit  Wasser  und  zerdrückt  es  darin  mit  einem  Pistill  durdi 
gelindes  Reiben.  Man  trSgt  nun  von  diesem  mit  Wasser 
angerührten  metallischen  Eisen  so  lange  kleine  Portionen 
in  eine  verdünnte,  mit  eineui  geringen  Ueberschufs  von  Salz- 
säure vermischte  Lösung  von  Platinchiorid ,  bis  diese  nach 
kräftigem  Schütteln  und  einigem  Hinstellen  gänzlich  entfärbt 
erscheint.  Der  erhaltene  Niederschlag  wird  nun  nach  Ab- 
giefsen  der  Flüssigkeit  zu  wiederholten  Malen  mit  concen- 
trirter  Salpetersäure  gekocht,  bis  der  letzte  Auszug  keine 
bemerkcnswerthc  Menge  Eisen  enthält,  zuletzt  die  anhän- 
gende Salpetersäure  durch  eine  schwache  Kalilösung  entfernt 
Das  so  dargestellte  Präparat  erscheint  als  ein  amorphes 
schwarzes  Pulver;  durch  Reiben  in  einer  Achatschaale  nimmt 
es  eisenhaltigen  Glanz  an.  Beim  Erhitzen  in  einem  Platin- 
löffel kommt  es  bei  etwa  200  Grad  plötzlich  ins  Glühen 
und  verwandelt  sich  unter  Verdoppelung  seines  Volumens 
in  die  gewöhnliche  Form,  dem  Platinschwamm  ähnlich.  Mit 
einem  Tropfen  Alkohol  befeuchtet,  geräth  es  ebenfalls  nach 
'  1  bis  2  Sekunden  ins  Glühen  unter  Verwandlung  in  die 
gewöhnliche  Fo'rm.  (Aus  d.  Bemer  MitthL  vom  Hrn.  Verf. 
übersandt). 


Gedrnckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  OranstraTse  IS. 


1858.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CV. 


I.      üeber    das   Entstehen    und  Verschopinden   des 

Magnetismus  in  Elektromagneten; 

von  TV.   Beetz. 

( Mitgcilicilt   in  der  ScctionMilxaog  der   Scbweiuriachen   Dttarforschenden 

Gesellschafi   am   3.  August  18S8.) 


Geachichtliches. 


I  D, 


^afs  weder  das  Entstehen  noch  das  Verschwinden 
des  MagnMsmus  in  einem  Eisenkerne  augenblicklich  mit 
dem  Schliefsen  und  Oeffhen  des  erregenden  Stromes  statt- 
findet, ist  zwar  allgemein  beobachtet  worden,  über  die  Um- 
stände aber,  welche  auf  diese  Erscheinung  einfliefsen  und 
über  die  Gründe,  denen  dieselbe  zuzuschreiben  ist,  sind 
nur  sehr  vereinzelte  Angaben  vorhanden.  Besonders  haben 
die  grofsen  Elektromagnete,  welche  in  neuerer  Zeit  vielfach 
in  Anwendung  gekommen  sind,  die  besprochenen  Verzuge, 
rungen  in  höchst  auffallender  Weise  gezeigt.  Hr.Faradaj  ') 
fand  die  Zeit,  in  welcher  der  Elektromagnet  seinen  vollen 
Magnetismus  annahm,  verschieden,  je  nach  der  Zeit,  wäh- 
rend welcher  er  aufser  Gebrauch  war.  Bei  einer  ersten 
Anwendung  nach  einer  Ruhe  von  2  bis  3  Tagen  betrug 
diese  Zeit  80  bis  90  Sekunden  und  mehr;  nach  einer  Oeff- 
nung  und  unmittelbar  darauf  folgenden  Schliefsung  des  Stro- 
mes nur  20  bis  30  Sekunden;  bei  einer  folgenden  OeCf- 
nung  und  sogleich  folgenden  Schliefsung  noch  kürzere  Zeit, 
und  wenn  der  Strom/'eine  Zeit  lang  immer  abwechselnd 
ge'öffnet  und  geschlossen  wurde,  so  schien  der  Magnet  im- 

1)  Exp.  Res.  2650.» 
Poggeodorfi's  Aoual.  Bd.  CV.  32 
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-  mcr  sogleich  seine  volle  Kraft  anziinchiiien.  Dicac  Zeit, 
8Hf;(  er  an  einer  anderen  Stelle,  ')  ist  irahrscheinlich  läa 
f^cT  bei  nicht  gekühllnti  als  bei  sehr  gut  oud  vollkoinmcu 
gekühltem  Eisen.  Auch  werden  die  letzten  Aniheile  von 
Magnetismus ,  welche  ein  gegebener  Strom  in  einem  gewis- 
Ecn  Eisenkern  entwickeln  kann,  anscheinend  langsamer  an- 
gCJiommea  als  die  ersten,  und  diese  Aulheile  (oder  der  Zu- 
stand des  Eisens,  wclcliein  sie  zuzuschreiben  sind)  scheinen 
auch  langsamer  verloren  zu  werden,  als  die  auderca  An- 
iheiie  der  Kraft.  Hr.  Faraday  sieht  demnach  den  Grund 
der  Erscheinung,  dafs  Zeit  zum  Enlstehcu  und  Verschwin- 
den des  Magnetismus  nöthig  ist,  in  einer  Eigenthüinlichkeit 
des  Eisens  selbst,  etwa  in  einer  Trägheit  der  Thcilcheu, 
mit  welcher  sie  der  Annahme  einer  neuen  Anordnung  wider-  . 
streben.  h 

2.  Andererseits  hat  schon  früher  Hr.  Magnus*)  gC' * 
zeigt,  dal's  auf  die  Dauer  des  Enislehens  und  VeTschwin- 
dens  des  Magnetismus  die  Beschaffenheit  des  Leitungs- 
drahtes, mit  welchem  der  Eisenkern  umwunden  ist,  eiiMD 
wesentlichen  Eiuflufs  hat.  Der  Anker  haftete  an  MagBet«i 
mit  kurzen  LeituugsdrShten  fest  momentan,  weU  die  ireni- 
gen  Windungen  nur  einen  schwachen,  dem  Entsteh«!  des 
Magnetismus  entgegenwirkenden  InductionsstnHn  zu  Stande 
kommen  lielsen,  während  bei  oft  uingewundenen  Leitunge- 
drHhten  die  Zunahme  des  Magnetismus  nur  eine  alluiüklidie 
war.  Ehenso  fiel  der  Anker  eines  mit  langen  DrKhten  om- 
wundeuen  Elektromagnels  regehnälsig  ab,  wen»  die  Rkdi- 
tung  des  Stromes  umgekehrt  wurde;  war  aber  der  Lei- 
tungsdraht kurz,  so  blieb  er  wohl  haften,  aber  mit  gerin- 
gerer Kraft,  als  bei  hlofser  Unteriirechuug  des  Stromes. 
'Wenn  nUmlicb  der  entgegengesetzte  Strom  eintritt,  so  ist  im 
Leiter  noch  immer  der  Strom  in  früherer  Richtung  vorhanden, 
entstanden  durch  die  Induction  beim  langsamen  Verschwin' 
den  des  Magnetismus  im  weichen  Eisen.  Dieser  Inductions- 
Mrom  ist  ein  stärkerer,  wenn  das  Ejsen  von  vielen,  als 
I)  E.p.  (lei  2332.» 
2}  DU»  Aon.  XXXVIIl.  43%* 
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wenn  es  vou  wenigen  Windungen  umgeben  ist.  Hebt  der 
Inducüonsstroin  den  entgegengesetzten  primären,  welcher  zu 
seinem  Entstehen  Zeit  bedarf,  auf,  so  fällt  der  Anker  ab. 
Diese  Aufhebung  kann  also  bei  den  langen  Drähten  leich- 
ter vollständig  eintreten,  als  bei  kurzen,  aber  auch  dann 
nicht  im  Momente  der  Stromunterbrechung,  sondern  erst 
dann,  wenn  beide  Ströme  einander  gleich  sind.  Bei  einem 
grofsen  Magnet  fand  Hr.  Magnus  diese  Verzögerung  des 
Abfallens  nach  der  Stromumkehrung  =  4  Sekunden.  Bei 
dieser  Erklärungsweise  ist  wesentlich  die  Verzögerung  des 
Entstehens  des  Magnetismus  von  der  des  Verschwindens 
zu  unterscheiden.  Für  das  Entstehen  bleibt  sie  ohne  Wei- 
teres richtig,  man  mag  dem  Eisenkern  selbst  eine  Rolle 
dabei  zutheilen  oder  nicht,  denn  die  SchUefsung  ruft  einen 
Extracurrent  hervor,  welcher  den  primären  Strom  nur  all- 
mählich anwachsen  läfst  und  zwar  um  so  allmählicher,  )e 
länger  die  Drähte  sind,  je  gröfser  die  Anzahl  der  Windun- 
gen ist  Bei  der  Unterbrechung  des  Stromes  dagegen  kommt 
dieser  Extrastrom  garnicht  zu  Stande,  weil  ja  keine  Leitung 
für  ihn  vorhanden  ist;  man  mufs  also  auf  den  Eisenkern 
Rücksicht  nehmen,  und  so  hat  es  Hr.  Magnus  auch  gethan. 
Der  Magnetismus  verschwindet  langsam,  aber  nun  nicht 
mehr  wegen  jenes  Extracurrents,  sondern  aus  einem  im 
Eisenkern  selbst  zu  suchenden  Grunde,  welcher  einstweilen 
dahingestellt  bleibt;  erst  dieses  Verschwinden  des  Magne« 
tismus  bringt  den  neuen  Inductionsstrom  in  der  wieder  ge- 
schlossenen Leitung  hervor,  welcher  dem  entstehenden  pri- 
mären Strome  entgegenwirkt. 

3.  Während  bei  diesen  Versuchen  die  Gestalt  der  mag- 
netisirenden  Spirale  verändert  werden  mufste,  fand  Hr. 
Hipp')  auch  dann  einen  Unterschied  in  der  Zeit  der 
Ankeranziehung,  wenn  bei  gleichbleibender  Spirale  und 
gleichbleibender  Stromintensität  die  Quelle  der  Elektricität 
geändert  wurde.  Diese  Zeit  betrug  bei  demselben  Elektro- 
magnet 36  Tausendstel  Sekunden ,  wenn  der  Elektromotor 
eine  zwölfpaarige  Säule  war,  dagegen  58  Tausendstel  Se- 

1)  iMIttli.  d    Berner  naturf.  Ges.   1855.  S.  190.* 
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kundoii,  wenn  ein  eiitfaclics  [Clement.  Dieser  UnlerGcfaied 
wigle  eich  jedoch  nur,  wenn  «Üc  Spannfeder,  welche  den 
Anker  vom  Magnel  eiiirernl  hicil,  eo  slark  gespanal  wnr. 
dafs  sie  dem  Magnetismus  fast  das  Gleichgewicht  hielt.  Ich 
habe  gezeigt,  ' )  dah  auch  dieser  Zeilunlerscfaicd  io  dem 
verschiedenen  Anwachsen  des  magnetisirenden  Stromes  sei- 
nen Grund  hat,  welcher  durch  die  Gi-orsc  des  hei  der 
Slromschliefeun^  entstehenden  E>traciirrents  bedingt  tvird. 
Bezeichnet  J  die  Intensitilt  des  inagnctisirenden  Stromes, 
R  den  Gcsammlwid erstand  der  Leitung,  P  das  Potentini  der 
magnelisir enden  Spirale  auf  sich  selbst,  so  ist  die  Stärke 
des  tndncirten  Stromes  proportional 

Bei  den  im  vorigen  Paragraphen  besprochenen  Ver- 
suchen ist  P  verJinderlich,  R  dfirfte  constant  seyn  (was 
indcfs  dort  nicht  gerade  herbeigeführt  war),  bei  der  hier 
vorliegenden  ist  A  verHnderlich,  aber  P  constant;  nur  wenn 
-^  unvermindert  bleibt,  ist  weder  die  Gestalt  der  magneti- 
sirenden  Spirale,  noch  der  Widerstand  der  Leitung  von 
Einäufg  auf  die  Entstehungszeit  des  Magnetismus.  Auch  bei 
dieser  Betrachtung  ist  es  vollkomrocn  gleichgültig  gelassen, 
ob  das  Eisen  selbst  einen  Theil  der  Schuld  der  Verzögerung 
trage,  da  die  Erscheinungeu  ganz  denselben  Gang  gehen, 
wenn  der  Induclionsstrom  Dicht  nur  durch  die  Veränderung 
des  Potentials  der  Spirale  auf  eich  selbst,  sooderu  zugleich 
durch  die  des  Potentials  des  Maguels  auf  die  Spirale  erregt 
wird. 

4.  Anders  verhKlt  es  sich  mit  der  Beobachtung,  weltJic 
Hr.  Helmholtz*)  gemacht  hat,  dafs,  wenn  in  eine  mag- 
nelisirende  Spirale  ein  Bündel  von  ganz  dünnen  Eisen- 
drkhtcn  gestecXl  und  darßber  eine  sccnndäre  Spirale  ge- 
schoben wird,  sieb  ebensowenig  nach  irgend  einer  melk- 
baren Zeit,   vom  Augenblick   der  Unterbrechung  des  mag- 

1)  Dirie  Aon.  CIT,  U7* 

2)  Die»  ADD.  LXXXIll,  535." 
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ueüsirendeu  Stromes  au  gerechnet,  ein  Inductionsslroin  in 
der  secundären  Spirale  vorfindet,  als  wenn  gar  kein  Elisen 
in  die  Rolle  gelegt  worden  wäre.  Aus  diesen  dünnen 
Drähten  verschwindet  also  der  Magnetismus  so  gut  wie 
augenblicklich,  während  sich  in  festen  Eisenkernen  bei  der 
Stromunterbrechung  inducirte  Ströme  bilden,  welche  eine 
gewisse  Zeit  dauern  und  das  Eisen  in  demselben  Sinne 
magnetisirt  erhalten,  als  es  der  ursprüngliche  Strom  that 
Inwiefern  auch  andere  Einflüsse,  z.  B.  die  Mischung  des 
Eisens,  gleichzeitig  mitwirken,  bleibt  hierbei  wiederum 
dahingestellt.  Die  Bemerkung,  dafs  sich  in  einer  secun- 
dären Spirale  noch  ein  Inductionsstrom  zeige,  wenn  dieselbe 
eine  merkliche  Zeit  nach  der  Oeffnung  oder  Schliebung 
des  primären  geschlossen  wird,  haben  übrigens  schon  früher 
die  HH.  Mariauini, ')  du  Bois  Re jmond ')  und 
Matte ucci ')  gemacht.  Bei  den  Versuchen  von  Ma- 
ria uini  waren  keine  Eisenkerne  in  den  Spiralen,  so  daCs 
dieselben,  auch  abgesehen  von  sonstigen  Felilerquclien,  nicht 
hierher  gehören ;  du  Bois-Reymond  fand  auch  bei  An- 
wendung einer  Drahteinlage  eine  inducirendc  Nachwirkung 
nach  der  Oeffnung  des  inducirendcu  Stromes;  wie  Helm- 
holtz  vcrmuthet,  wegen  mangelhafter  Isolation  der  Rollen, 
vielleicht  nur  deshalb,  weil  die  Drähte  nicht  dünn  genug 
waren;  er  unterscheidet  aber  den  der  Schliefsuug  folgenden 
Inductionsstrom  als  sehr  schwach  von  dem  der  Oeffnimg 
folgenden,  den  er  stark  nennt.  Bei  den  hier  besprocheneu 
Unterschieden  in  der  Zeit,  welche  der  Magnetismus  zu  sei- 
nem Verschwinden  bedarf,  ist  das  Zustandekommen  oder 
nicht  Zustandekommen  von  inducirteu  Strömen  in  der  gan- 
zen Masse  des  Eisenkernes,  oder  in  seiner  cylindrischen 
Oberfläche  das  Entscheidende. 

5.    Der   schon    von  Sturgeon*)   erwähnte  Umstand, 
dafs  die  Stromintensität  einer  magnetoelektrischen  Maschine 

1)  Ann.  fi»  c/tim,  ei  d.  phys,  Xly  pag.  395.* 

2)  Uoier».   über  ililer.  £1.  I  ,  423^* 

3)  Arch*  d.  sc.  phys.  et  nat,   f,  &5.* 

4)  St urgeon,  Ann.  of  EUcir,  11^  pag,  1.* 
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uicht  im  Verhültuifj«  der  Uix^luiup^^csclm iiidi^kcit  wücbsl, 
ist  l)iil<l  durch  eiiiu  EigciilbQnilichkeil  des  Eiseus,  bald  durch 
eine  InductionewirkuDg  erklärt  worden.  Hr.  W.Weber  ') 
bciiiilzt  seiDc  mit  dem  Rolationsiiiduclor  angestellten  Ver- 
Miche,  um  einen  Scldufs  nuf  die  Beweglichkeit  des  Magiie- 
lisBius  im  weichen  Eisen  zu  ziehen.  Der  Maguctismus  im 
iveichen  Eisen  braucht  liiugcre  Zeit,  um  bei  Uinkehrung 
der  Pole  die  neue  Gleichgewichtslage  anzuuehmcn,  ala  die 
UtektricitÄt  im  Kupferdraht,  um  beim  Slromwechsel  die 
entgegengesetzte  Richtung.  Die  Herstellung  des  magneti- 
schen Gleichgewichtes  nach  einer  grüfscnfu  SlOrung  erfor- 
ik-rt  mehr  Zeit,  als  nach  einer  geringeren.  Hierbei  bandelt 
«g  sich  also  um  die  Geschwindigkeit  der  Scheidung  der 
Magnetismen  oder,  um  die  Uedeweisp,  welcher  Hr.  Web  er') 
spHlor  selbst  den  Vorzug  gegeben  hat,  anzunehmen,  um  die 
Gesrliwindjgkeit,  mit  wlIcIut  »üc  drehbaren  i>loleciiIar- 
magnetc  und  rolglich  anth  die  drehbaren  Molecularfilröme 
ihre  neue  Bichtung  aimehmen.  Dagegen  hat  Hr.  Lenz  *) 
ganz  von  diesem  im  Eisenkerne  selbst  zu  suchenden  Grunde 
abgesehen.  Nach  ihm  entstellt  der  Mangel  an  Proportio- 
oalilitt  zwischen  Stromstärke  and  Drehungsgeschwindigkcit 
dadurch,  dafs  die  iu  den  Spiralen  erzeugten  wechselnden 
Ströme  im  Eisenkern  wechselnden  secundHren  Magnelistniia 
erxeugeii,  der  wieder  einen  secuiidären  Strom  in  der  Spi- 
rale herrorbringt,  dessen  Maxima  aber  nicht  mit  den  Ma- 
xünis  des  zuerst  inducirten  Stromes  znsamtnenfallen,  so  dab 
fflr  eine  jede  ürehiingsgeschKindigkeit  eine  andere  Com- 
niutatorslellnog  nttthig  wird,  um  das  Maiimuin  der  Strom- 
starke  zu  erreichen.  Dieser  Auschauun^^s weise  hat  sich  Hr. 
Koosen  ')  angesclilosseu,  Hr  Lenz  ')  bat  sie  weiter 
ausgeftihrl,  dagegen  hat  Hr.  Sinsteden  " )  die  filr  dieselbe 

I)  llnull.  i.  m>gn.   V.nui'U,   1838.  5.   II8.< 

i)  El.clrii<lji>.n<.  Ma>r>l>e>Li<»niua^D.     Ablouül.  Jcr   Küni'gl.  Sicht    Gei. 
li.  V'^'iucn.cL  1852.  S.  564-  570.' 

3)  Di«c   Ann.  I.XXVI.  49i.' 

4)  Eb.'nd    I.XXXV11,  386.' 

5)  EIhiiJ.  XCll,  im* 

«)  Ebcnd    LXXXIV,  181.* 
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beigebrachten  Grtlude  und  Versuche  nicht  als  bindend  an- 
erkannt und  ist  bei  der  älteren  Annahme  einer  Trägheit, 
welche  das  Eisen  der  Annahme  des  Magnetismus  entgegen- 
setxt,  stehen  geblieben. 

6.  Ueber  die  Vorgange,  welche  in  allen  vorher  bespro- 
chenen Fallen  stattfinden,  wird  ein  bfedeutendea  Licht  durch 
die  Vergleichung  der  galTanometrischen  nnd  der  phjrsiolo- 
gischen  Wirkung  inducirter  StrOme,  während  die  Spirale 
verechiedene  Eiseneinlagen  enthalt,  verbreitet.  Hierher  ge- 
hören die  Beobaditungen  Ober  die  Wirkaug  der  Eiscndraht- 
bfindet,  welche  von  Bochhoffner ')  und  Sturgeon») 
gemacht  und  von  Magnus')  erklärt  wurden,  besonders 
aber  die  ausgedehnten  Üotersuchungcn,  welche  Hr.  Dove  *) 
über  die  Induction  durch  elektromagoetisirtes  Elisen  bekaimt 
gemacht  hat.  W^enn  aach  durch  diese  Versuche  gar  keine 
Zeitbestimmungen  ffir  das  Entstehen  und  Verschwinden  des 
Magnetismos  aus  verschiedenen  Ebenkemen  gegeben  wer- 
den, so  erwecken  sie  doch  eine  klare  Vorstellung  von  dem 
Gange  der  Cnrren,  welchen  die  durch  diese  Veränderun- 
gen hervorgebrachten  Inductionsströme  befolgen.  Ich  werde 
im  Verlauf  der  nachstehenden  Untersuchungen  Öfter  Ge- 
legenheit haben,  darauf  hinzuweisen,  wie  genau  sich  die  aus 
meinen  messenden  Bestimmungen  gezogenen  Schlösse  an 
diejenigen  anschlielsen ,  welche  Hr.  Dove  seineu  nur  ver- 
gleichenden Versuchen  entnommen  hat 

Sang    der    Versuche. 

7.  In  meiner  obenerwähnten  Arbeit  über  die  elektro- 
magnetische Wirkung  Volta'scfaer  StrOme  ver8chi<;dener  Quel- 
len habe  ich  eine  Methode  beschrieben,  durch  welche  ich 
die.  Veränderung,  welche  der  magnetische  Zustand  eines 
Eisenkernes  während  einer  kleinen  inefsbarcu  Zeit  seines 
EnlEteheos  erlitt,  beobachtete,  indem  ich  den  während  dic- 

1)  Stufgeon,  ^nn.  «f  Kiectr.    I,   pag.  4Ü6.* 

2)  Eilend.  y:i%.  <l'9  * 

3)  UIcH  Ann.  XLVIII,  95.* 

4)  Abh»f>dl    d.  BtI.  Akiil.    l>l,y,.n»it.    Kl.  1H4I.    S    65.* 
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ecr  Keil  cizeugtcn  Induclioiisstrom  mafs.  Vou  dieser  Me- 
lliode  habe  ich  zwar  im  AUj^eiiiciDcu  nuch  jetzt  Gebraudi 
gemacht,  hin  aber  aus  mehreren  Grfiiiden  geiiülhigt  gewe- 
sen, vuu  dcrselbea  abzuweichen.  Es  sollle  iiämlicli  nichl 
nur  Her  Gang  luilersucht  n'erdeii,  vreldiea  der  Maguetisious 
bei  seinem  Enlstehen,  «ondera  aucli  bei  seinem  Verschwin- 
den befolgt,  lind  daxu  waren  <)ie  bisher  gebrauchten  Vor- 
lichlnngcn  nicht  eingerichtet.  Fenicr  konnte  ich  den  Eiseo- 
kem,  desseu  magnetischer  Zustand  geprüft  werden  sollte, 
iiirht  mehr  benutzen,  am  ihn  selbst  durch  Anziehung  eines 
kleinen  Eiseunukers  den  einmal  {geschlossenen  Strom  aucli 
fernerhin  geschlossen  halten  zu  lassen,  weil  der  Magnetis- 
mus dieses  Kernes  in  vielen  Fällen  zu  schwach  war,  um 
eine  hinreichend  schnelle  Bewegung  des  Ankers  za  ver- 
anlassen. Hierzu  kommt  noch,  dafs  den  h-iiheren  Versn- 
cheii.  welche  ich  {gleich  als  vorläufige  bezeichnet  habe,  noch 
nicht  derjenige  Grad  von  Genauigkeit  gegeben  war,  der 
durch  Einführung  noch  einiger  Vorsichlsmafsregein  zu  er- 
langen ist  Der  Apparat  hat  sich  dadurch  so  verSndert, 
dafs  ich  ihn  im  Zusammenhange,  die  früher  schon  gebrauch- 
ten Tb  eile  inbegriffen,  beschreiben  mufs. 

8.  Die  niagnetisireude  Spirale  SS  (Fig.  I  Taf.  IV)  liegt  in 
der  Kegel  zwischen  zweien  horizontalen  Holzleisten  in  der 
Ostwcslrichtuitg,  so  dafs  ihre  Axe  auf  das  Ende  einer  in 
einem  Glaskasten  aufgehängten  Magnetnadel  M  hinweist,  und 
ihre  Entfernung  von  diesem  Madeleode  au  den  Leisten  ab- 
gelesen werden  kann.  Die  Drähte  dieser  Spirale  ftihren 
zur  Hauplbatterie  p  und  schliefscn  einen  Widerstandsmesser 
W, ,  eine  Tangentenbussole  mit  wenigen  Windungen  T 
und  einen  Comrautalor  C  ein,  der  die  Leitung  mit  einem 
Relais  ' )  r  in  Verbindung  setzt.  Ist  der  Elektromagnet 
dieses  Relais  uumagoetisch,  so  liegt  das  Leiterslück  q,  wel- 

I)  Itb  liescl.re>b«  du  Ktlals  Li«  nur  »Inco  »«ollicl.co  Ibellcn  nacL. 
Icli  rini)  tiat  Deinem  Zweck  Jurcluui  cDlipredieade  VorricbloDg  ia 
dea  miinctltclicn  Relaii,  wcldu:  oacli  Herrn  Hipp'*  Afigsbe  in  der 
«idienöuiichea  TelrtripbcDwcikiiStlc  iniit  Telegrapliirvn  ruil  InducliuDs- 
MromcD  ändert i|l  werden. 
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cbes  deu  Anker  trögt,  nach  links  hin,  aber  nicht  durch 
Feddrkraft  so  fest  gegen  sein  Widerlager  gedrückt,  dafs  es, 
wenn  man  es  gegen  das  rechte  Widerlager  hintiberführt, 
zurückfiele.  Viehnehr  ist  das  Leiterstück  q  mit  seinem 
Anker  so  in  ein  labiles  Gleichgewicht  gebracht,  dafs  es, 
wenn  es  nach  irgend  einer  Seite  hin  gestofsen  worden  ist, 
auf  dieser  liegen  bleibt.  Die  Contactstellen  sind  aus  Pla- 
tin gefertigt.  In  der  Zeichnung  ist  die  Leitung  der  Haupt- 
batterie (welche  durch  einen  voll  ausgezeichneten  Strich 
angedeutet  ist)  geschlossen.  Sie  könnte  auf  zwei  verschie- 
dene Weisen  unterbrochen  werden,  entweder  dadurch,  daCs 
man  den  Commutator  C  umsetzt,  oder  dadurch,  dafs  man 
den  Relaiseisenkem  magnetisch  macht  und  dadurch  q  gegen 
das  rechte  Widerlager  legt  Geschieht  beides  zugleich,  so 
ist  die  Leitung  wiederum  geschlossen. 

9.  Wenn  es  sich  darum  handelt  den  Einflufs  kennen 
zu  lernen,  welchen  die  Beschaffenheit  des  in  die  Spirale  SS 
geschobenen  Eisenkernes  auf  das  Entstehen  und  Verschwin- 
den des  Magnetismus  ausübt,  und  wenn  man  dabei  davon 
ausgehen  will,  dafs  zwei  verschiedene  Eisenkerne  ein  glei- 
ches magnetisches  Moment  haben,  so  mufs  die  Stromstärke 
der  magnetisirenden  Batterie  mittelst  des  Widerstatidsmes- 
sers  tr,  geändert  werden.  Hierdurch  wird  aber  auch  der 
Widerstand  geändert,  welche  der  in  der  Spirale  entstehende 
Extracurrent  zu  überwinden  hat,  so  dafs  der  in  §.  3.  er- 
wähnten Bedingung,  dafs  das  Yerhältnifs  des  Potentials  der 
Spirale  auf  sich  selbst  zum  Widerstand  constant  bleiben 
mufs,  nicht  mehr  genügt  wird.  Um  diefs  Yerhältnifs  immer 
constant  zu  halten,  so  lange  zwei  Kerne  mit  einander  ver- 
glichen werden,  wurde  folgende  Vorrichtung  angebracht, 
deren  Sinn  am  besten  aus  Fig.  2  Taf.  IV  erhellt.  Die  Leitung 
(aus  welcher  die  für  diese  Betrachtung  nicht  nöthigen  Theile 
fortgelassen  sind)  geht  wieder  von  der  Batterie  p  durch 
den  Widerstandsmesser  to^  zur  Spirale  SS  und  zurück. 
Eine  Zweigleitung  enthält  aber  einen  zweiten  Widerstands- 
messer tr,.  Für  den  primären  Strom  ist  die  Strecke  von 
A  bis  B  durch  p   und  to^    die   unverzweigte   Leitung,  die 
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Zweige  sind  Ait>,B  und  ASSB.  ^Vird  det  Widerstand 
in  w,  vergrUrsert,  so  nimmt  die  Strotnslärkc  in  SS  Bb, 
wird  der  Widerstand  in  tv ,  verkJeiiterl,  so  nimmt  die  Strom- 
stärke auch  ab.  Für  den  Extracurrcnt  ist  die  uiiverzweigte 
Leitung  ASSB,  die  Zweige  Bind  Aw,  B  uud  Am^  B.  WeoQ 
mau  daher  die  beiden  Widerstände  w ,  und  tr,  in  entgegen- 
gcsetzteui  Sinne  so  verändert,  dafs  der  (^ es ammtwid erstand 
dieser  beiden  Zweige  unverändert  bleibt  (also  dafs,  wenn 
der  Widerstand  der  Batlene  w,  heilst,  und  der  der  Zulei- 
tungfidrälite,  in  den  der  eingeschlossene  Widerslandsuieeser 
tiiuge rechnet  wird, 

(«, +»,)w, 
*■-+•*  +  wi 
uuveräudert  bleibt),  so  kann  die  prim&re  Stromstärke  ver- 
gröfsert  oder  verkleinert  werden,  ohne  dafs  der  Extracur- 
reut  einen  anderen  Widerstand  zu  überwinden  iiHtlc.  Soll- 
ten also  zwei  Eisenkerne  mit  einander  verglichen  werden, 
BO  wurde  zuerst  der  eine  in  die  Spirale  gelegt  und  die 
durch  ihn  erzeugte  Ablenkung  des  Magnets  M  beobachtet 
Dann  wurde  der  Kern  durch  den  anderen  ersetzt  und  w, 
und  ID.,  wurden  so  lange  verändert  bis  die  Ablenkung  von 
M  wieder  dieselbe  war,  ohne  daCs  der  gesammte  Leitungs- 
widerstand verändert  wäre.  Wenn  verschiedene  Spiralen 
ohne  Eisenkerne,  oder  solche  Kerne,  welche  sich  nicht  auf 
den  §.  H.  erwähnten  Leisten  anbringen  lieben,  vergUdien 
wurden,  so  fand  die  Beobachtung  der  magnetischen  Ablen- 
kung nicht  statt;  die  Widerstände  wurden  dann  so  lange 
geäudert,  bis  der  gesammte  Inductionsstrom,  der  in  ein  und 
derselben  Nebenspirale  beim  Unterbrechen  des  Hauptetro- 
mes  erregt  wurde,  dieselbe  Gröfse  hatte,  dieser  Hauptstroin 
mochte  durch  die  eine  oder  durch  die  andere  Leitung 
gehen. 

10.  Um  zu  prüfen,  ob  der  im  vorigen  Paragraphen  ge- 
stellten Bedingung  genügt  ist,  schalte  ich  die  Hauptbatterie, 
insofern  sie  elektromotorisch  wirkt,  aus  der  Leiluug  aus, 
lasse  sie  aber,  insofern  sie  als  Widerstand  wirkt,  darin, 
d.  h.   ich   setze   sie   immer  aus   einer  geraden    Anzahl   von 
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Eieiuenten  zusammen,  welche  hintereinander  in  gleichem 
Sinne  verbunden  sind,  so  lange  sie  elektromotorisch  wirken 
soll,  Ton  denen  dagegen  die  eine  Hälfte  der  anderen  in 
entgegengesetztem  Sinne  gegenüber  gestellt  wird,  wenn  sie 
blofs  ak  Widerstand  gebraucht  werden.  Die  elektromoto- 
rischen Kräfte  beider  Hälften  heben  sich  dann  wohl  nicht 
vollständig  auf,  ich  habe  mich  aber  überzeugt,  dafs  der  Rest 
vollkommen  vernachlässigt  werden  darf.  Als  neuer  Elektro- 
motor wird  dann  eine  einfache  Grove*sche  Kette  in  den 
Theil  der  Leitung  eingeführt,  welcher  für  den  Extracurrent 
unverzweigt  ist,  etwa  bei  k;  dann  mufs  die  Tangenten- 
bnssole  T  bei  den  verschiedenen  Stellungen,  welche  man 
den  Widerstandsmessern  giebt,  immer  die  gleiche  Strom- 
stärke angeben.  Die  Ausführung  dieses  Planes  ist  wieder  in 
Fig.  l  Taf.  IV  ersichtlich,  wo  die  Wippe  N  mit  Leichtigkeit 
die  eine  Verbindung  in  die  andere  verwandelt.  Jeder  der 
zehn  Quecksilbernäpfe  ist  mit  dem  gegenüber  liegenden  lei- 
tend verbunden.  Klappt  die  Wippe  nach  der  der  Batterie 
zugekehrten  Seite  herüber,  so  wirkt  p  elektromotorisch,  k 
ist  dagegen  garnicht  in  der  Leitung.  Der  Zweigdraht,  wel- 
cher nach  tTi  führt,  ist  durch  eine  Schlangenlinie  angedeutet 
Mit  Hülfe  der  Schemas  Fig.  2  Taf.  IV  wird  das  Spiel  der 
Wippe  soweit  klar  sejm,  dafs  man  sieht,  wie  bei  deren  Um- 
schlagen nach  der  von  der  Batterie  abgekehrten  Seite  k  in 
die  Leitung  eintritt  und  die  beiden  Hälften  von  p  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  mit  einander  verbunden  werden. 

11.  Das  Schliefsen  und  Oeffnen  des  Hauptstromes  ge- 
schieht immer  auf  dieselbe  Weise,  nämlich  dadurch,  dafis 
die  Lokalbatterie  /  geschlossen,  dadurch  der  Eisenkern  des 
Relais  magnetisch  gemacht  und  der  Anker,  q  nach  rechts 
herüber  gezogen  wird.  Das  Zurücklegen  von  q  nach  der 
linken  Seite  geschah  durch  eine  besondere  Hebelvorrich- 
tung, um  die  Art  des  Contactes  so  viel  ak  möglich  unver- 
ändert zu  erhalten.  Ob  das  Anziehen  von  q  Schliefsung 
oder  Oeffnuog  bedingt,  hängt  von  der  Stellung  des  Com- 
niutators  ab.  Das  Schliefsen  der  Lokalbatterie  wird  durch 
zwei   Contacte  bewirkt:    zuerst  mufs   die   Wippe    Q   nach 
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der  in  der  Zeichnung  nacli  oben  gerichletea  Seite  umgelegt 
seyD,  dann  inufe  die  Feder  b  die  MetallciulQgc  des  Elfcubeiu- 
cvlindcrs  berühren,  vrelcbc  durch  die  mctallciic  Platte  tuid 
den  Knopf  D  mit  der  Rotationsaxe  und  der  Feder  a  iu  lei- 
tender Verbindung;  steht.  "Wenn  der  Cyliuder  rotirt,  so 
wird  die  Rclaisleituug  (in  der  Zeichnung  aus  kleinen  Stri- 
chen zusanrniengesetEt)  dann  geschlossen,  wenn  die  Feder  b 
zum  ersten  Male  über  den  Metalle! nsatz  schleift,  naclidem 
die  Wippe  auf  die  vorher  angegebene  Weise  umgeschla- 
gen ist. 

12.  Während  die  Wippe  Q  nach  der  anderen  Seite 
hin  liegt,  schliefst  sie  eine  (durch  Punkte  und  Striche  an- 
gedeutete) Leitung,  welche  zur  Hauptbatferie  führt,  und 
einen  Widerstandsmesser  w  ein,  der  so  gestellt  wird,  dafs 
sein  Widersland  annähernd  gleich  ist  demjenigen,  den  die 
Baiterie  zu  erleiden  hat,  wenn  die  Spirale  SS  und  die 
WiderstSude  ir,  und  tp,  eingeschaltet  sind.  Da  nSmlich 
der  tiegenslrom  der  Schliefsung,  wie  die  HH.  Edlund  ') 
und  Rijke')  gefunden  haben,  unter  sonst  •^dfhen  Um- 
standen deshalb  stärker  ausfällt  als  der  fichSSfeagsstrom, 
weil  selbst  eine  sogenannte  constanle  Batterie,  nachdem  sie 
längere  Zeit  hindurch  geöffnet  war,  eine  gröfsere  elektro- 
motorische Kraft  hat,  als  nach  eingetretener  Polarisation; 
so  muls  jedesmal,  wenn  die  Wirkung  eines  SchlieftiuDg»- 
fitromes  untersucht  werden  soll,  der  Hauptstrom  vorher 
durch  diese  Nebenicitung  geschloaseu  gehalteu  werden.  Na- 
türlich wird  der  Widerstandsmesser  lo  geöffnet,  wenn  ein 
Oeffnungsstroin  untersucht  oder  die  io  §§.  9  und  lU  an- 
gegebene WiderstandsprUfung  vorgenommen  werden  soll. 

13.  Auf  die  Magnetisirungsspirale  ist  eine  andere,  die 
Inductionssptrale  R  geschoben,  in  der  Zeichnung  als  ein 
ans  wenigen  Windungen  gebildeter  Ring  angedenlel.  Sie 
ist  gegen  die  Hauptspirale  sorgfältig  durch  Guttapercha  iso- 
lirt;  ebenso  sind  die  von  dieser  Inductionsspirale  ausgehen- 
den Leilungsdrßhte  in  Gutlapcrcharöhrcn  gesteckt     In  der 

I )  Die« 
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Zeichnung  sind  sie  durch  punktirte  Linien  dargestellt.  Der 
durch  irgend  welche  indudrende  Uuislönde  in  der  Spirale 
R  erregte  Strmn  wirkt  nur  so  lange  auf  die  Spiegelbussole 
B,  als  die  Feder  d  über  den  Metalleinsatz  des  Elfenbein- 
cjlinders  schleift  und  dadurch  die  Verbindung  mit  c  her- 
stellt. Die  Ablenkung  des  Bussolspiegels  wird  mit  Scale 
und  Femrohr  F  abgelesen. 

14.  Die  Einrichtung  des  rotirenden  Cylinders  ist  im 
Ganzen  dieselbe ,  wie  ich  sie  in  meiner  oben  angezogenen 
Arbeit  beschrieben  habe.  Die  eine  Hälfte  desselben,  vom 
Zahnrade  «  bis  zur  Gränzfläche  t,  sitzt  auf  der  Axe  des 
Rotationsapparates  fest;  die  andere  Hälfte  von  da  bis  zum 
Knopf  D  ist  gegen  jene  drehbar,  die  Drehung  wird  durch 
eine  Theilung  gemessen  und  das  drehbare  Stück  des  Cylin- 
ders gegen  das  feste  durch  die  Schraube  D  festgestellt. 
Der  Metalleinsatz  über  welchen  fr  schleift  ist  wieder  10" 
breit,  der  andere  aber,  über  welchen  d  schleift,  nur  5". 
Das  Rad  «  hat  60  Zähne.  Der  Apparat  wird  so  gedreht, 
dafs  die  Zähne,  indem  sie  gegen  die  leichte  Feder  e  an- 
schlagen, denselben  Ton  gebep,  mit  welchem  eine  auf  den 
Tisch  festgeschraubte  Stimmgabel  t  tönt  Dieser  Ton  ist 
a  =  428  Erschütterungen  in  der  Sekunde.  Der  Cyllnder 
bewegt  sich  demnach  um  1  Grad  während  0,0003^  Sek.; 
um  5  Grad  während  0,00195  Sek.,  also  nahe  während 
2  Tausendstel  Sekunden. 

15.  Die  Spiegelbussole  benutzte  ich  nie  zur  unmittel- 
baren Tangenten-Ablesung,  welche  einem  Ablenkungswinkel 
über  3°  entsprachen.  Da  aber  sehr  verschiedene  Strom- 
intensitäten zu  beobachten  waren,  so  mufsten  für  gröfsere 
die  Multiplicatoren  von  der  den  Stahlspiegel  enthaltenden 
Kapsel  weiter  entfernt  werden.  Durch  vorläufige  Versuche 
waren  die  Factoren  bestimmt,  mit  denen  die  abgelesenen 
Zahlen  multiplicirt  werden  mufsten,  um  sie  mit  denen  ver- 
gleichen zu  können,  welche  bei  der  normalen  Multiplicator- 
stellung  abgelesen  wurden.  Zuweilen  liefs  ich  auch,  ohne 
die  Multiplicatoren  zu  entfernen,  die  erste  Spiegelschwan- 
kung vorübergehen  und  berechnete  dieselbe  aus  der  zweiten 
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Scliw,inl>iin^,  wozu  ihs  logaritliinisdic  Dccrcnietil  vorlior 
hcsirniml  v/ar.  In  den  iiuch  folgen  den  Versncht^rcihcn  süid 
gleich  diuBc  übertragenen  Wertbe  angegeben,  so  dafs  die- 
selben also  immer  unter  einander  vergleirhbar  eind. 

16,  Als  m.ignelisirende  Spiralen  wurden  angewandt: 
Spirale  I:  384  Windungen  in  3  Lugen,  Lunge  U,5  Centim., 

innerer  Durchmesser  2,5  Centim-,  ürahtdicVe  1  Millim.: 

Spirale  II:  22  Windungen  in  1   Lage,  Lunge  4  Cenlim.i 

innerer  Durchmesser  2,n  Ccnlim.,  Drahldicke  L^M'Ilini.; 

Spirale  III :  2832  Windungen  in  24  Lagen,  Lange  18 Centim., 

innerer  Durchmesser  5  Centim.,  Dnthldicke  2  Millim. 

Als  Inductionsspiralen  wurden  benutzt: 

Spirale  A:  870  Windungen  in5L<igen,  Länge  lJ,5Ccutim., 

innerer  Durchmesser  3  Centim.,  Drahtdicke  0,7  Millim.; 

Spirale  B:   12  Windungen  in  3  Lagen,  Lunge  3,5  Millim., 

innerer  Durchmesser  SCenlim.,  Dralitdicke  0,7  Millim.; 

Spirale  Ci   12  Windungen  in  3  Lagen,   LSngc  8  Millim., 

innerer  Durchmesser  5  Centim.,  Drahtdicke  1,5  Millim.; 

Spirale  D:  der  magnetisirenden  Spirale  III  ganz  ^cidi. 

Aufscrdem  wurde  noch  ein  Rubmkorfrscher  loducüoiu- 

apparat  ang;ewandt,  Über  desEen  Spiralen  mir  die  Angaben 

fehlen. 

17.  AIb  Einlagen  in  die  Magnelisirungsspiralcn  wurden 
benutzt : 

1)  massiver  Eisencylinder   tou    14,5  Centim.   Liinge  und 
2,4  Centim.  Durchmesser; 

2)  Bündel  von  1000  Eiscndr&hten; 

3)  Flintenlauf; 

4)  aufgeschlitzter  Flintenlauf; 

5)  Papierrohr  mit  Eisenfeile  gefüllt; 

G>  PapieiTohr  mit  190  kreiemnden  Etsenblechsdieibeii  ge- 
füllt. 
Alle  diese  unter  2  bis  6  aufgeführten  Einlagen  sind  an 
Lange  und  Durchmesser  dem  Cylinder  I  gleich. 
7)  Massiver  Eisemtab  von   14,3  Centim.  LSnge   und   1,2 
Centim.  Durchmesser; 
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8)  Eisenstab  von  14,5  Ccntim.  Länge  »nd  2  Millim.  Durch- 
messer; 

9)  2  Eisenstäbe  von  29  Centim.  LSnge  und  2,4  Centim. 
Durchmesser; 

lü)  Drahtböndel  von  7  Centim.  Länge  und  2,4  Centim. 
Durchmesser. 

Alle  Eisenstäbe  und  Drähte  waren  sorgfältig  ausgeglüht 
und  gekühlt;  die  in  2,  5,  6  und  10  enthaltenen  Drähte, 
Spähne  und  Platten  waren  durch  das  Glühen  mit  einer 
Oxjdschicht  bedeckt,  welche  nicht  von  ihnen  entfernt 
wurde;  ein  anderes  Isolationsmittel  wurde  auCserdem  noch 
auf  dieselben  dadurch  aufgetragen,  dafs  sie  in  einer  ätheri- 
schen Harzlösung  bis  zum  vollkommenen  Verdampfen  des 
Aethers  umherbewegt  wurden. 

Aufser  den  angeführten  Kernen  wurden  für  die  gröfse- 
ren  Spiralen  in  einigen  Fällen  noch  andere  gebraucht, 
welche  gehörigen  Orts  erwähnt  werden. 

18.  In  Bezug  auf  die  Bewegung  des  Relais  mufs  noch 
Folgendes  bemerkt  werden:  Wenn  dasselbe  die  Unter- 
brechung eines  Stromes  bewirken  soll  (wenn  also  die  An- 
ordnung die  in  Fig.  I  Taf.IV  gegebene  ist),  so  tritt  die  Strom- 
unterbrechung etwas  später  ein,  als  die  Feder  b  den  Me- 
talleinsatz des  Elfenbeincylinders  berührt  hat,  nämlich  um 
so  viel  später,  als  der  Magnetismus  im  Magnet  r  Zeit  braucht, 
um  die  Bewegung  des  Ankers  q  anfangen  zu  lassen.  Diese 
Zeit  braucht  man  indefs  nicht  zu  wissen,  wenn  sie  nur  im- 
mer die  gleiche  ist;  der  Versuch  beginnt  vielmehr  mit  dem 
Augenblick,  in  welchem  diese  Ankerbewegung  wirklich  ein- 
tritt. Dieser  AugenbUck  wurde  ermittelt,  indem  die  Spi- 
rale SS  ohne  Eisenkern  gelassen  und  dann  das  bewegliche 
Cjlinderstück  bei  D  so  lange  verschoben  wurde,  bis  zuerst 
ein  Inductionsstrom  an  der  Bussole  B  zu  beobachten  war. 
Die  Stellung,  welche  dann  die  beiden  Cylinderstücke  hat- 
ten, wurde  als  die  Anfangsstellung  betrachtet  und  ist  in  den 
nachfolgenden  Beobachtungen  immer  als  0  bezeichnet  Diese 
Bestimmung  vnirde  oft  wiederholt  und  zwar    inuner   sehr 
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nahe  mit  dem  gleichen  Erfolg:  die  nttthigc  Versdiiebang 
(in  welche  der  conslaiite  Fehler  in  der  Stellung  der  beiden 
Federn  d  uod  b  mit  biueinralll)  Eehwankte  oichl  leicht  um 
1  Grad,  Dank  der  migemeiu  leichten  und  sicheren  Beweg- 
lichkeit des  Relais.  Anders  aber  war  es  mit  der  Stroui- 
schliefsuug.  Diese  verspätet  sich  gegen  das  Auftreten  der 
Feder  b  auf  die  Mctalleinlage  nicht  nur  um  jene  Zeit,  die 
der  Anker  bis  zu  seiner  Bewegung  braucht,  sondern  auch 
noch  um  die,  welche  er  zu  seiner  Bewegung  bis  zur  Her- 
Rtellung  des  Contacles  auf  der  anderen  Seite  nötlüg  bat. 
Der  Abstand  zwischen  den  beiden  Platinspitzeu,  zwischen 
denen  das  MetallslUck  q  spielte,  war  zwar  so  klein,  dafs 
mau  kaum  das  dünnste  Papierblall  einschieben  kouatc,  den- 
noch aber  war  die  zu  dieser  Bewegung  nStliige  Zeit  niclit 
so  constant,  so  dafs  die  Gränzen,  innerhalb  deren  die  un- 
ter scheinbar  ganz  gleichen  Umständen  wiederholten  Mes- 
sungen übereinstimmten,  viel  vreiter  waren,  als  bei  der  Beob- 
achtung der  Oeffoungsströme.  Die  in  den  Tabellen  ange- 
gebeoen  Zahlen  mufsten  deshalb  die  Mittet  aus  mehr  Beob- 
adilungen  sejn  bei  den  StromEchbclsungen,  als  bei  den  Strom- 
unterbrechungen. Gewöhnlich  sind  sie  es  bei  jenen  aus 
sechs,  bei  diesen  aus  zwei  einzelnen  Messungen.  Bei  den 
Stromschliefsungeu  traten  sogar  zuweilen  bei  einer  ganz 
bestimmten  Verschiebung  der  Cjlinderstticke,  also  nach  einer 
ganz  bestimmten  Zeit,  nach  erfolgter  Strom  seh  Uefsung  In- 
dnctionsströme  im  Sinne  des  Oeffiiungsstromes  auf.  Diels 
erklärte  sich  indefs  durch  ein  Klirren  der  Relaiscontacte; 
hierdurch  wurde  in  der  That  nach  einer  bestimmten  Zeit 
noch  eine  Stromöffnung  schnell  nach  der  Schliefsung  her- 
vorgebracht, und  da  der  hierdurch  erzeugte  Oe^uogsstrom 
den  noch  vorhandenen  Schliefsungsstrom  Überwand,  so  wurde 
er  allein  an  der  Bussole  merklich.  Der  Fehler  konnte  dann 
durch  Kegulirung  der  den  Anker  haltenden  Feder  entfernt 
werden.  Auch  für  die  Schliefsungsströme  ist  die  als  Au- 
fangssleltung  der  Cylinderstfickc  ermittelte  Stellung  mit  0 
bezeichnet.  Die  Zeit,  welche  der  Anker  zu  seiner  Bewe- 
gung brauchte,  betrug  7  bis  8  Tausendstel  Sekunden. 
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19.  Ich  führe  im  Nachstehenden  die  an  der  SpiegeU 
bussole  beobachteten  Ablenkungen  an,  an  denen  nur  die  in 
§.  1 5  erwähnten  Uebertragungen  schon  gemacht  sind.  Diese 
Ablenkungen  sind  also  so  erhalten:  Die  Inductionsspirale  It 
is(  auf  eine  jedesmal  genau  angegebene  Art  auf  die  Mag- 
netisirungsspirale  SS  oder  den  durch  diese  magnetisirteu 
Eisenkern  gesteckt.  Den  beiden  Metalleinsätzen  des  Elfen- 
beincjlinders  ist  eine  gewisse  Stellung  zu  einander  ertheilt 
Der  Cjlinder  wird  gedreht,  bis  das  Zahnrad  den  Ton  a 
augiebt,  dann  wird  die  Wippe  Q  umgeschlagen  und  die 
Bussole  B  abgelesen.  Ganz  derselbe  Versuch  wird  wie- 
derholt, nachdem  der  Eisenkern  fortgenommeti,  alles  Uebrige 
aber  an  der  gleichen  Stelle  geblieben  ist,  um  die  Wirkung 
der  Spiralen  allein  aufeinander  zu  erhalten.  Die  Differenz 
beider  Ablesungen  ist  das  Maafs  des  luductionsstromes,  wel- 
cher durch  die  Veränderung  hervorgebracht  ist,  die  der 
Magnetismus  während  0,001 9ö  Sekunden  erlitten  hat,  und 
zwar  je  nach  der  Verschiebung  der  Einsätze  während  der 
ersten,  zweiten  oder  irgend  welcher  folgenden  0,0019.5  Se- 
kunden nach  Schliefsung  oder  Oeffnung  des  Stromes.  Ich 
werde  die  so  erhaltenen  Ströme  immer  als  Differential- 
ströme bezeichnen  (ein  Ausdruck,  der  der  Kürze  wegen 
erlaubt  seyn  mag,  wenn  auch  die  Zeit,  während  welcher 
dieselben  zu  Stande  kommen,  immer  noch  eine  recht  merk- 
liche ist),  im  Gegensatz  zu  den  Integralströmen,  welche  er- 
halten werden,  wenn  der  Hauptstrom  geöffnet  oder  ge- 
schlossen wird,  während  der  Elfenbeincylinder  nicht  rotirt, 
sondern  die  Federn  b  und  d  auf  den  Metalleinlagen  ruhen. 
Diese  Integralströme  sollen  eigentlich  der  Summe  aller  Dif- 
ferentialströme jedesmal  gleich  seyn.  Es  wird  sich  später 
zeigen,  in  welchen  Fällen  diefs  wahr  ist,  in  welchen  nicht. 
In  den  Zeichnungen  sind  nicht  die  den  gefundenen  Zahlen 
entsprechenden  Curven  angegeben,  sondern  diejenigen,  wel- 
che das  Anwachsen  oder  Verschwinden  des  Magnetismus 
selbst  darstellen.  Die  Abscissen  stellen  die  Zeit  von  2  zu 
2  Taustendstel  Sekunden  dar;  die   Ordinaten  sind  so  ge- 

PoggendoHTs  Annal.  Bd.  CIV.  33 
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nAIt,  dafs  die  ßifferenzea  )e  zwei  aufeinauder  folgendei 
Ordinatea  den  (Oi  die  UiffereDtialströnie  gcfundeaeu  Zab- 
lea  nach  der  IVeihc  proportional  sind. 


20.  Spiralen  ohne  Kern.  Da  bei  jeder  VerBuchsreihe 
Ton  den  beobachteten  Differealialströmen,  welche  durch 
OeffauQg  oder  Schliefsung  des  die  Eieenkerue  magnetisiren- 
doii  Stromes  entstanden,  diejenigen  Ströme  abgezogen  wer- 
den mufften,  welche  durch  die  magnetisireude  Spirale  al- 
lein inducirt  wurden,  so  liegen  eine  grofse  Anzahl  hierher 
gehöriger  Beobachtungen  vor.  Nur  einige  derselben  sollen 
angeführt  werden: 

Versuck  I.  Magnctisinuigsspirale  I,  Indnctiosspirale  A- 
Integral  Strom  der  OefTnung  :^  3,5.  T)iffcrenIialströEne  der 
Oeffuung: 

VarschiebuDg  0"  3,4 
I  3,4 
3      3,4 

5  3,4 

6  3,3 

7  2,2 
6      0 

Veriuch  2.     Magoetisinuiggspirale  IIl,  vertical  gestellt, 
InducliooBspirale  B,  auf  dieselbe  gelegt.     Integralstrom  der 
Oeffnung  =9,05.     DifferentialstrOme  der  OefToung; 
Verschiebung  0*     8,8 

5  8^ 

6  8,6 

7  6,2 

8  0 

Diese  BeobachtungeD  bestStigen  durchaus  die  Angaben 
Ton  Helmholtz'),  dafs  der  Oefbungsinductionsstroin  eine 
utunefsbar  kurze  Dauer,  besonders  einen  verBcfa windend 
kleinen  aufsteigenden  Ast  hat.    Sobald  Dämlich  die  Feder  ä 

I )  DU»  ADD.  LXXXIII,  534  «.  S37. 
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die  Metalleinlage  berührt,  tritt  der  Differentialstroin  fast  mit 
derselben  Gröfise  auf,  welche  der  Integraktrom  hat;  ob  er 
während  eines  oder  während  5^  der  Rotation  wirkt,  im- 
mer ist  seine  Intensität  gleich,  er  hat  also  gleich  wie  ein 
momentaner  Strom  zu  wirken  angefangen.  Dafs  auch  bei 
6^  noch  fast  die  gleiche  Wirkung  vorhanden  ist,  liegt  wohl 
daran,  dafs  die  Feder  durch  ihre,  wenn  auch  sehr  geringe, 
Breite  etwas  zu  lange  anliegt.  Bei  7"  ist  zwar  ein  sdiwä- 
cherer  Strom  vorhanden,  es  ist  indeCs  wahrscheinlich,  daCs 
die  Metalltheüe,  welche  trotz  aller  Sorgfalt  nahe  am  Me« 
talleinsatze  leicht  auf  das  Elfenbein  abgerieben  werden,  den 
Strom  etwas  länger  erscheinen  lassen,  als  er  wirklich  vor- 
handen ist,  so  daCs  wohl  schon  bei  dieser  Verschiebung  der 
Strom  ganz  verschwunden  sejn  sollte.  Bei  8^  ist  keine 
Spur  von  Wirkung  wahrzunehmen,  d.  h.  wenn  die  Schlie- 
fsung  des  Inductionsstromcs  bei  einer  Verschiebung  von  3" 
(oder  des  Federfehlers  wegen  wenig  über  2°)  nach  der 
Stromunterbrechung,  also  nach  weniger  als  1  Tausendstel 
Sekunde  geschieht.  Ich  habe  hier  ausnahmsweise  die  Mes- 
sungen, welche  bei  Verschiebungen  von  0  bis  5"  gemacht 
sind,  mit  angeführt,  weil  sie  eben  am  klarsten  für  die  er- 
wähnte Thatsache  sprechen.  Später  beginne  ich  immer  mit 
5^,  weil  erst  von  da  an  die  Schliefsung  des  Inductidnsstro- 
mes  zum  ersten  Male  die   normale  Zeit  über  gedauert  hat. 

Versuch  3,  wie  Versuch  l.     Integralstrom  der  Schlie- 
fsung =  3,5.    Differentialfltröme  der  Schliefsung: 


Ver«:h. 

Strom. 

Vcnch. 

Strom. 

5» 

0,03 

35" 

0,30 

10 

0,20 

40 

0,10 

15 

0,40 

45 

0,05 

20 

1,00 

50 

0,02 

25 

0,80 

55 

0,01 

30 

0,50 

Summa 

=  3,41. 

33* 


^^^JL3^^H 

m 

\ 

^^^Sl    Vertuth  4,    ' 

wie   Versudi  2.     (iltegralfitrom   der  Schlie- 

~     (nme  =  9,05. 

DiflerentiaUlifline  der  Schliefsung : 

Verlch.      Siruni. 

Vcrtch.      Strom.                Vcncb.      Strom. 

5'          0,02 

55»       0,65               105°       0,13 

,              10         0,04 

60         0,60               110         0,10 

15         0,10 

65         0,55               115         0,0S 

'                20         0,15 

70         0,45               120         0,05 

25         0,311 

75         0,35               125         0,03 

30         0,55 

90         0,30               130        0,02 

38         0,85 

85         0,25               135         0,02 

40         0,8U 

90         0,22               110         0,02 

45         0,75 

95         0,20 

50        0.70 

100         0,15 

Siunma  =  H,i3. 

In  diesen  beiden  Keihen  zt^i^t  sich  ein  ziemlich  schneli 
aufsteigender  Ast,  der  in^els  iinmer  noch  eioe  Daaer  von 
10  bis  12  Tausendstel  Sekunden  hat;  vom  Maiimum  an 
aber  mit  die  Carve  allmählich  ab,  besonders  bei  der  Spi- 
rale mit  vielen  Windungen.  In  beiden  Reihen  ist  die 
Summe  der  DifferentialstrOme  nahezu  gleidt  dem  Integral- 
Strom,  ganz  erreichen  kann  sie  denselben  nicht,  Tveil  die 
Beoiiachtungen  wegen  zu  geringer  Gröfse  der  Ströme  ab- 
gebrochen wurden.  Bei  der  grofsen  Spirale  III  in  Ver- 
such 4  ist  die  Dauer  schon  sehr  betrSchtlidi ,  dennoch  ist 
der  Integrahtrom  der  Schiiefsung  gleich  dem  der  Oeffoung 
beobachtet  (Versuch  2);  ein  Beweifs,  dafs  die  Daner  des 
Schliefsungsstromes  immer  noch  zu  TemachlSssigen  ist  ge- 
gen die  Schfringungszeit  des  Magnetspiegels,  dals  also  die 
Wirkung  des  Schliefsungsstromes  eo  gut  nie  die  des  OefT- 
nungsstromes  noch  als  ein  Stob  angesehen  werden  kann. 

21.  Spirale  mit  Kern,  toelcher  ton  derselben  gane  am- 
5cU(M<e»  iit. 

Versmch  5.  Magnetisirungssplrale  I,  Inductionsspirale  A 
(wie  tn  Versuch  I).  Der  Integralstrom  der  Oeffnung  soll 
eigentlich    ftlr    alle    Terschtedenen   Einlagen   bei    derselben 
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Versuchsreihe  gleidi  grofs  seyn;  da  aber  die  im  §.  9  be- 
schriebene Methode  verlangt ,  dafs  die  durch  die  verschie- 
deuen  Eisenkerne  allein  erzeugten  Ablenkungen  des  Mag- 
nets M  gleich  seyen  (d.  h.  nach  Abrechnung  der  durch  die 
magnetisirenden  Spiralen  aliein  erzeugten  Ablenkungen),  und 
da  diefs  lediglich  durch  Probiren  zu  erreichen  ist,  so  ist 
die  Uebereinstimmung  nicht  vollkommen,  namentlich  wo  die 
Stärke  der  magnetisirenden  Ströme  in  so  weiten  Gränzen 
variiren  muCste,  wie  hier.  Beispielsweise  war  die  Strom- 
stärke, welche  das  Rohr  mit  Eisenfeilspähnen  magnetisirte, 
etwa  fünf  Mal  so  stark  als  die,  welche  dem  massiven  Eisen- 
kern den  gleichen  Magnetismus  verlieh.  Die  Integralströme 
sind  deshalb  jedesmal  angegeben.  Bei  der  zweiten  Tabelle 
sind  die  Integralströme  der  Schliefsung  nicht  mit  aufgefühirt, 
weil  sie  denen  der  Oeffnung  innerhalb  der  Beobachtungs- 
gränzen  gleich  sind. 


Oefthnngaairöme. 


iDtegraUtrom 

DifTereotialstrom 

K«rn 

KerD  n. 

Yertchie- 

Kern  o. 

Spirale 

Spirale 

Kern 

boDg 

Spirale 

Spirale 

Kern 

2 

12,5 

1.2 

11,3 

5 

12,1 

1.0 

IM 

8 

0 

0 

0 

5 

15,6 

4.4 

11,2 

5 

15,1 

4,2 

10,9 

8 

0 

0 

0 

4 

12,4 

1.1 

11,3 

5 

11,2 

1.0 

10,2 

10 

1.0 

0 

1,0 

15 

0,01 

0 

0,01 

6 

16,4 

5,3 

11,1 

5 

13,6 

5,1 

8,5 

10 

2,0 

0 

2,0 

15 

0,01 

0 

0,01 

3 

12,4 

1.1 

11,3 

5 

9,0 

1.0 

8,0 

10 

2,5 

0 

2.5 

15 

0,3 

0 

0,3 

20 

0,1 

0 

0,1 

25 

0,01 

0 

0,01 

1 

12,3 

1.0 

11.4 

5 

8,5 

1,0 

7,5 

10 

2,0 

0 

2,0 

15 

1.0 

0 

1,0 

20 

0.5 

0 

0,5 

25 

0,1 

0 

0,1 

30 

1 

0,01 

t 

0 

0,01 

8obllefiMiaguU>Siii 


Vir 

Diircrcnii,l,l„ 

m 

•chlc- 

Kern   :  Kftn  d. 

Kcru 

K«t.D. 

bucg 

Splr.1, 

Spl«l. 

Kern 

Spirile 

Spir.le 

Kern 

5 

■i 

0,2 

0,01 

0,19  1        6 

0.2 

0.05 

0,15 

10 

0.& 

0,05 

0.45 

0,5 

0.2 

0.1 

IS 

1^ 

0.1 

1.4 

2.0 

0,5 

1,5 

2V 

4,0 

0,4 

3,6 

6,0 

1.2 

3,8 

SS 

3,0 

0.3 

2,7 

3,5 

1.» 

2,5 

30 

ifi 

0,2 

1.6 

2.5 

0.7 

1.» 

35 

I.& 

«.1 

1.4 

1.5 

0.4 

1,1 

40 

0,5 

0.05 

0,45 

0.5 

M.l 

0,4 

45 

0,3 

0,01 

0.19 

0.2 

0,05 

olis 

60 

0.1 

0 

0,1 

0.05 

«,0I 

0,04 

66 

0.02 

0 

0,02 

0.02 

0 

0.02 

60 

Ofil 

0 

0,01 

Ofil 

0 

0,01 

& 

0,2 

0,1 

0,1 

1 

0,15 

0.01 

1« 

e 

0.5 

0,3 

0,2 

0.1 

0.5 

15 

1.5 

0.5 

1,0 

i,t 

0,1 

20 

3.9 

1.5 

2.4 

3.5 

0,4 

as 

3,7 

1,2 

2,5 

3,3 

0.3 

30 

3.2 

1.0 

2,2 

2.7 

0,2 

35 

2,0 

0,5 

1,5 

1,7 

0,1 

40 

0,7 

0.2 

0.5 

0,5 

0.05 

45 

0.2 

0,1 

0,1 

0,2 

0,0  t 

50 

0.1 

0,02 

0,08 

n.i 

0 

55 

0,05 

0 

0.0S 

0,08 

0 

60 
66 

70 

n 

0.0  t 

0 

0,0  t 

0.05 
0.02 
0,02 
0,01 

« 
0 
0 
0 

0^14 
0.35 
1.0 


0.0» 
0.05 
0.02 


In  der  Reibe  für  Kern  1  sind  die  Differentialström^ 
^reiche  der  Spiralwirkung  allein  zuzuschreiben  sind,  nicht 
gemessen,  sondern  die  au«  der  Reibe  für  Kern  2  benutzt, 
weil  in  beiden  Fallen  die  Integralströme  ziemlich  gleich  wa- 
ren. Die  Reibe  für  Kern  6  ist  sehr  uuregelmSfsig;  zuerst 
fiel  sie  sogar  ganz  anders  aus,  da  ich  Anfangs  einen  viel 
grOlseren  Stromantbeil  anwenden  mufste,  um  den  Blech- 
platten  das  gleiche  magnetische  Moment  zu  geben,  wie  den 
Stäben.  Nach  wiederholtem  Oeffnen  und  Scbliefsen  wurde 
der  Zustand,  wie  er  iu  den  Tabellen  benutzt  ist,  ziemlich 
constant,  indefs  war  nie  eine  solche  Regelmäßigkeit  iu  den 
Beobachtungen  zu  erlangen,   wie  bei  den  Übrigen  Kernen. 


renodt  6. 

StrSme 

SlrSmc 

Kn 

Kcii>o. 
Spirilc 

s,i™i. 

K« 

Kmo 

Kerau 
S,l,.l. 

SpW. 

Kern 

I.,<F.I 

I 

4CU 

<,3 

<M 

' 

66,S 

IS^ 

11.1 

DUfermtlalatrOHi 
0^       0,05 
3,6       0,2 
M      0,6 
12,1       1,1 

nfi     1,0 


0,1 

o,os 

0,01 


3.  0,8  2,3 

7,6  2,2  K,6 

14.6  3,3  11,4 

14.5  3,3  11,0 

10.6  3,8  73 
8,0  2.0  *fi 
2,4  1,4  1,0 
l,ft  0,5  0,& 
0,4  0.2  0,2 
0,1  0,05  0,W 


Oefitan 

og 

5 

32,8 

4.2 

28,8 

52,4 

14,1 

Irf 

0 

7,4 

0 

0 

15 

20 
25 
30 
36 

40 

3.3 
1,8 
1,0 
Ofi 
0.2 
0.1 

3,3 
.  '.8 

li 

0,2 
0,1 

Ver$uek  7.  MagDetisJnuigsspirale  lil,  iDduclioiuspinle  B, 
wie  in  Veraudi  2. 


Ströme 


lDUvr.1       1     51,1  9,05|42,06    S     53,3|  9,1    44.1  ^^  63,0  9,1   43,9 
DUtoenUalMrtoe  der  scUletaag. 


0,02 

0,0« 

»,l 

«,02 

UM 

0,4(i 

0,5 

0,05 



0,» 

«,H1 

0,IS 

2,1 

4),K> 

(i,:»i 

a,l 

3,6 

«,:t5 

OJA 

3,»S 

4,5 

0,6 

0,110,02 
0,3!  0,05 
1,0  0,01 
2,0|  0,15 
3,5  0,35 
4,5|  0,6 


Jä     1 

SlrfiR»          1 

'^1       E    '    t 

E    laji 

Slrftm 

•1    s 

=.l 

-2 

■7 

5 

;     1  ai 

£.t     -t        t     \   x 

t 

Jt       £.*     -i 

V 

z       * 

!^     B.        O.         j; 

S  t.   ,  a- 

;« 

>■     1 

^««5*1 

35  ! 

S,0  |0,b&|4.15 

m" 

Tö" 

T»~ 

5,2    1.0 

TT 

40 

4,9 

0.8  1  4.1 

5,0 

0,9 

4,1 

1   1,9,1,9  1  4.0 

4.S 

4,5 

0,75  3,75 

5,4 

0,9 

3,5 

4,.i  1  0,9     3.6 

SO 

*.i 

0,70  3.5    ' 

4.2 

0.7 

3,5 

4,2   0,7   1  3.5 

» 

3,9 

0.6S,  0.15 

3.8 

0.6 

3,2 

3.9  1  0,6 

a,3 

SO 

3.2 

0,6  :  2,8    ' 

3,7 

0,6 

3,1 

3,7 

0.6 

3.1 

85 

3,0 

O.55I  2.45  ■■ 

3,4 

0.5 

2,9 

3,3 

0.5 

Vi 

TU 

<^ 

0.45 

2,25; 

2,9 

0,4 

2.5 

|3.9 

0.4 

1,8 

7» 

2.1 

0,35 

1,75 

a.n 

0.35 

l,6S 

2,2 

0,35 

l,t*5 

lao 

0,2a 

0,02 

o,*ai 

0,2 

0,03 

0.17 

,  o-^ 

0,03 

0.17 

1% 

0,25 

10.03 

0,23 

0,2 

0.02 

0,1f. 

0,2  1  0,02 

0,18 

iw 

0,22 

«.02 

0.2    1 

0,2 

0,02 

0,16 

0,2 

0,02 

0.1» 

Dirrerenrialslrdne  der  Oefbung. 


37,08]  8,8 

29,0  1 

50,5 

8,8 

41,7! 

42,0     8,8 

6,3  lo 

6,3 

0 

0 

0   1 

6,4     0 

2,9  lo 

2,9 

2,5    0 

1,6    0 

ifi 

1.3,    0 

0,8  lo 

0.8 

0.4*  0 

0,3    0 

0,3 

0,1     0 

0,1     0 

0,1 

' 

0,1 


In  der  letzteo  Versucbsreihe,  bei  welcher  der  Kern  be- 
zeichnet ist  -Kern  2  in  Habe-,  war  das  DrahtbOodel  von 
einem  2  Millint.  dicVcn  Kupferrohre  umgeben. 

22.  Die  vorstehenden  Versuchsreihen  lassen  eigentlich 
nur  einen  Einflufg  der  verschiedenen  Einhigen  auf  die  OefF- 
nungsetröme,  also  auf  das  Verschwinden  des  Magnetismus 
erkennen.  Das  Entstehen  desselben  ist  so  wesentlich  durch 
die  Gegensiröme  der  Schlielsung  in  der  magoetisirendeD 
Spirale  selbst  bedingt,  dafs  es  ziemUch  gleichgültig  scheint, 
ob  in  der  Peripherie  der  EJsenkeme  auch  noch  Ströme  in- 
ducirt  werden  und  ob  die  polare  Ausbildung  des  Magnetis- 
mus durch  die  Kichtkraft,  welche  Theilchen  auf  Theilchen 
in  der  Richtung  der  Lüngetiaxe  des  Kernes  austibt,  auf  grO- 
fsere  oder  kleinere  Schwierigkeiten  stöfst.     Taf.  IV,  Fig.  3 
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stellt  das  Anwachsen  des  Magnetismus  im  Drahtbündel  und 
im  massiven  Eisenkerne  nach  Versuch  b  vor.  Die  Ab- 
weichungen beider  Curven  von  einander  sind  zwar  gesetz- 
mäfsi^  aber  luierheblich. 

Beim  Verschwinden  des  Magnetismus  ist  der  Unterschied 
um  so  merklicher.  Wieder  das  Drahtbündel,  noch  die  mit 
Eisenfeilspähnen  gefüllte  Röhre  braucht  eine  meCsbare 
Zeit,  um  in  den  unmagnetischeu  Zustand  zurückzukehren, 
während  beim  aufgeschUtzten  Flintenlauf  eine  solche  Zeit 
schon  merklich  vnrd.  Bei  diesem  sind  zwar  auch  periphe- 
rische Ströme  nicht  möglich,  die  Wanddicke  ist  aber  schon 
beträchtlich  genug,  um  Ströme  entstehen  zu  lassen,  deren 
verzögernde  Wirkung  bemerklich  wird.  Am  klarsten  geht 
die  Wirkung  der  peripherischen  Ströme  aus  Versuch  7  her- 
vor. Taf.  IV,  Fig.  4  stellt  das  Verschwinden  des  Magne- 
tismus aus  den  in  Versuch  5  und  Fig.  5  aus  den  in  Ver- 
such 7  augewandten  Kernen  dar.  Die  ganzen  Ergebnisse 
dieser  Reihen  stimmen  genau  mit  den  von  Hm.  Dove  durch 
Vergleichung  des  physiologischen  Effectes  erhaltenen  ')  über- 
ein, nur  mit  dem  Unterschiede,  daCs  in  meinen  Versuchen 
die  Stromstärken  so  gewählt  waren,  dafs  der  Integralstrom 
bei  den  verschiedenen  Kernen  gleich  grofs  blieb,  so  dafs 
die  aus  Blechplatten  zusammengesetzten  Kerne  sich  nicht  so 
von  den  massiven  unterscheiden  konnten,  wie  in  Dove's 
Versuchen.  Hr.  Helmh^ltz^)  ist  zu  dem  Schlüsse  ge- 
kommen, dafs  die  physiologische  Wirkung  der  Unterbre- 
chungsströme hauptsächlich  von  deren  aufsteigendem  Aste 
herrühre,  dessen  Dauer  übrigens  eine  unmefsbar  kleine  sey. 
Wenn  die  physiologische  Wirkung  durch  verschiedene  Ein- 
wirkungen so  wesentlich  verändert  wird  und  aus  meinen 
Versuchen  hervorgeht,  dafs  die  Veränderung  des  absteigen- 
den Astes  mit  jener  ganz  gleichen  Schritt  geht,  so  liegt  der 
Schlufs  nahe,  dafs  auch  die  Gestalt  dieses  Astes  von  we- 
sentlichem Elinflufs  auf  die  physiologische  Wirkung  ist.    Be- 

1)  A.  a.  o.  s.  lli  u.  fr. 

2)  Dleie  Ann.  hXXXlU,  537.* 
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greiflicher  Weise  ediUerBt  iodefs  das  Eine  das  Andere  nicht 
aus,  da  die  Veränderungen  des  aufsteigenden  Astes  sich 
noch  immer  der  Beobachtung  entziehen ,  auch  wenn  die 
Spiralen  solide  Eisenkerne  enthalten,  ich  habe  in  keinem 
Falle  einen  aufsteigenden  Ast  Trahrnehmen  können,  Troraus 
geschlossen  werden  darf,  dafs  dessen  Dauer  noch  immer  we- 
niger als  1  Tausendstel  Sekunde  beträgt  '). 

23.  Ich  füge  noch  einige  Versuche  bei,  welche  mehr 
vereinzelt  dastehen. 

Versuchs.  Hnbrnkorffscher  Inductionsapparal.  Der 
Kern  kann  herausgenommen  werden,  es  bleibt  aber  dann 
em  geschlossenes  Rohr  von  Weifsblech  in  der  Spuhle.  Als 
Kerne  dienen  ein  massiver  Cylinder  und  ein  Blindel  von 
1  MiUim.  dicken  Eisendrähten.  Die  Versuche  dieser  Reibe 
wurden  mit  gleichbleibender  Stromstärke  angestellt. 


Inte^^trom 
d.  Schlietsung 
Differentialstr. 
d.  Scbliefsnng 


Drihtbandel 
Spirale  Kern  u  „ 
o.  Kcro.      SpinU. 


10 
IS 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


0,5 
0,6 
0,9 
1,2 
2,6 
4,2 
7,0 
7,0 
7,6 
7,4 
7,2 


5,8 

6,3 

6,8 

7,0 

8,9 

10,9 

16,9 

17,1 

15,5 

15,0 

14,5 


EUencjliDi 

65,8      211,3      I 


5,3 
5,7 
5,9 
5,8 
6,3 
6,7 
9,9 
10,1 
8,9 
7,6 
7,3 


6,3 

6,6 

7,2 

7,4 

11,2 

15,0 

16,4 

17,7 

17,4 

17,2 

16,8 


5,8 
6,0 
6,3 
6,2 
9,6 

10,8 
9,4 

10,7 


I)  lo  da  fräber  mn  »it  loitgM&eUMa  rarläd 
*ucb  für  den  ScblidniDgulroia  ktinoi  larnngendu  Ait  b«>bachiM, 
ofTtabsr  wril  ich  dis  SlclIiiDg«,  der  beiden  Federa  b  und  d  alt  die 
wabren  Nnllitelluofcn  an|enon,incn  balLe,  wäbrend  tie  ein  wenig  (an- 
einander tericboben  waren. 
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Orahtbfiodei 

Ei«cocyliiider 

Ver- 
•chieb. 

Spirale 
o*  Keni. 

Kern   a«       w, 

Spirale. 

Kern  a. 
Spirale. 

Kern. 

60 

• 

7,2 

14,4        7,2 

16,1 

8,9 

100 

• 

6,8 

13,8        7,0 

15,0 

8,2 

200 

• 

2,4 

8fi        6,5 

10,2 

7,8 

300 

• 

Oß 

6,6        5,8 

6,6 

5,8 

• 

350 

(».4 

5,3        4,9 

6,2 

5,8 

Integralstrom 

d.  Oeffnung  * 

90,4 

Es  springen 

223,5 

132,1 

Differentialstr 

• 

Funken 

d.  Oeffhung 

5 

57,1 

Ober 

123,4 

66^ 

10 

23,4 

45,2 

213 

15 

6,3 

22,5 

16,3 

20 

0 

10,7 

10,7 

25 

. 

8,1 

8,1 

30 

• 

6,3 

6,8 

• 

35 

4,8 

43 

40 

2,7 

2,7 

200 


(U 


0,1 


Diese  Versuchsreihe  ISCst  Vieles  zu  wünschen  übrig. 
Die  Zahlen  folgen,  namentlich  bei  den  auf  den  massiven 
Eisenkern  bezüglichen  Beobachtungen,  sehr  unregelmäfsig, 
)a  sogar  sind  die  einzelnen  Beobachtungen  nodi  weit  we- 
niger unter  einander  in  Uebereinstimmung,  als  die  hier  mit- 
getheilten  Mittel.  Diese  Unregelmäfsigkeiten  werden  um 
so  auffallender,  }e  grtHsere  Eisenmasseu  in  den  Spiralen 
stecken.  Dennoch  lehrt  diese  Reihe  mancherlei.  Zunächst 
zeigt  sich  das  Verschwinden  des  Magnetismus  sehr  verschie- 
den. Aus  der  dünnen  Blechhülse  verschwindet  er  noch 
immer  ziemlidi  sdinell;  das  Drahtbündel  zeigte  bis  zur 
Verschiebung  30  mfiisige  VT'irkungen  auf  das  Galvanome- 
ter, diese  würden  aber  weit  beträchtlicher  gewesen  sejn, 
.    wenn  nicht  der  gröfste  Theil  des  Oeffnungsstromes  in  Fun- 
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KflDgestalt  übergesprungen  wäre.  Die  gemessenen  Zahlen 
haben  deshalb  keine  Be<ieuliuig,  und  ich  habe  sie  gamicbt 
aufgeführt.  Der  massive  Elfienkeru  zeigte  dagegen  ein  so 
langsames  Verschwinden  des  MagDetisinus ,  dafs  noch  bei 
der  Verschiebung  200  ein  Inductionsstrom  wahrnehmbar 
wurde.  Die  beim  Drabibliudel  cintrelcnde  Verzögerung 
mag  nicht  nur  in  der  Rückwirkung  der  Blechhülse  ihren 
(^rund  gehabt  haben,  sondern  auch  in  der  Dicke  der  Drähte, 
denn  eine  so  dünne  Blechbülse  wirkt,  wie  schon  Dove 
bemerkt  hat,  nur  wenig  verzögernd. 

Das  Anwachsen  des  Magnetismus  geschieht  wieder  bei 
beiden  Eisenkernen  nicht  sehr  verschieden,  bei'de  Mal  reicht 
die  Zeil  einer  ganzen  Umdrehung  des  Cjbnders  nicht  aus, 
um  die  Eisenkerne  auf  das  Maximum  ihres  Magnetismus  zu 
bringen.  Diefs  hat  auf  die  Beobachtungen  einen  wesent- 
lichen EinUufg;  dii-  Zeit,  in  welcher  der  Magnetismus  ent- 
steht, wird  nicht  mehr  klein  im  VerhSltnif»  zu  der  Zeit, 
io  welcher  der  Magnetspiegcl  eine  Schwingung  Tolleodet. 
Darum  wird  der  Integralstrom  der  SchUefsung  beträchtlich 
Uemtr  als  der  der  Oeffnung  und  zwar  um  so  mehr,  je  mehr 
sich  das  Anwachsen  des  IMagnetismus  verzögert.  Diese  Er- 
scheinung wiederholt  sich  in  den  später  mitgetheilten  Ver- 
suchen. Außerdem  können  die  einzelnen  Beobachtungen 
der  Differeotialetröme  nicht  mehr  ganz  richtig  seTo,  weil, 
oocb  ehe  eine  Schwingung  des  Spiegels  vollendet  ist, 
der  Cylinder  einen  Umgang  gemacht-  hat,  und  ein  neuer 
StoEs  erfolgt.  Diese  Wirkung  wird  bei  den  nachfolgenden 
Versuchen  noch  aufFallcuder. 

24.  ^^SSflie^-  Magnetisireade  Spirale  I,  luducüonsspi- 
rale  B,  Eisä^[cäm*R.  Die  Ringspirale  wurde  bald  auf  die 
Mitte  der  magnetisirenden  Spirale,  bald  auf  deren  Ende 
geschoben;  die  Stromstärke  wurde  so  geregelt,  dafe  bei  bei- 
den Stellungen  gleiche  Integralströmc  inducirt  wurden. 
Integralstrom  der  Schlie&ung  mit  Kern  und  Spirale     6,4 

mit  Spirale  allein 2,1 

mit  Kern  allein 4,3 
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DiffereDtialströine  der  Schliefsiuig 


Ver- 
schieb. 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 


Spirale. 

0,02 

0,10 

0,25 

0,7 

0,6 

0,3 

0,15 

0,05 

0,02 

0,01 


Ringtp.  i. 

,  d.  Mille 

Riogip. 

am  Ende 

Kern  u. 
Spirale. 

Kern. 

Kern  u. 
Spirale. 

Kern. 

0,05 

0,03 

0,05 

0,03 

0,3 

0,2 

0,2 

0,1 

0,8 

0,55 

6,7 

0,45 

2,0 

1,3 

2,1 

1,4 

2,0 

1,4 

2,0 

1,4 

0,8 

0,5 

0,7 

0,4 

0,5 

0,35 

0,5 

0,35 

0,2 

0,15 

0,2 

0,15 

0,1 

0,08 

0,1 

0,08 

0,05 

0,04 

0,05 

0,04 

0,05 

0,05 

0,02 

0,02 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

Die  Unterschiede  in  der  Entstehungszeit  des  Magnetis- 
mus am  Ende  und  in  der  Mitte  des  Eisenkernes  sind  nach 
diesem  Versuche,  der  sogar  mit  dem  in  der  LSngenrichtung 
am  wenigsten  zusammenhängenden  Kerne  angestellt  wurde, 
so  unbedeutend,  dafs  man  auf  ein  vollkommen  gleichzeiti- 
ges Anwachsen  im  ganzen  Kerne  schlieCsen  darf;  immer 
noch  unter  der  Voraussetzung,  daCs  der  Kern  seiner  gan- 
zen Länge  nach  von  der  magnetisirenden  Spirale  umge- 
ben ist.    ^'*'-  '        /  '"'^ 

25.  Spirale  mit  JSfent,  welcher  von  derselben  nicht  gan» 
fimschlossen  ist. 

Versuch  10.  Magnetisirungsspirale  III,  Inductionsspiraie  D. 
Beide  stecken  auf  den  Schenkeln  eines  grofsen,  hufeisen. 
förmigen  Elektromagnets. 


Schlielsang    OefiTnaBf 

Integralstrom          5 

208,0      269,8 

Differentialströme 

Verschiebung          5 

0,5          0,5 

10 

0,5          0,5 

15 

0,6          0,8 

p 


m 

0,B 

1,2 

25 

0,6 

1,2 

31) 

0,65 

1,0 

35 

0,65 

1,0 

4» 

0,6 

1,0 

201) 

0,5 

0,8 

350 

0,5 

0,5 

Versuche  ist  der 

ungeheure 

Unter 

In  dic^ 
sehen  den  InlcgraUtrüincn  und  der  Siunine  der  Oifferenlial 
ströme  sehr  auffallend.  Man  bal  es  hier  mit  etDein  Eisen- 
kern zu  thuD,  b^i  dem  noch  uiehre  Minuten  nach  der  Scblie- 
bung  oder  Oeffnnng  des  iiiagnetisircndcn  Stromes  das  Ent- 
stehen oder  Veriichiviiidcii  des  ma^nelisirendeii  Siromes  noch 
nicht  vollendet  ist  In  Bezog  auf .  die  SchliefeungsstrOme 
ist  also  nur  die  Kleinheit  der  Differentialströuie  auffallend; 
in  Bezug  auf  die  Oeß'nungsstrOme  aber  tritt  noch  etwas 
Anderes  hervor:  nSmlich  ein  aufsteigender  Ast  der  Curve* 
Dieser  rührt  aber  von  der  Bescha^enheit  der  Inductions- 
spirale  her,  welche  während  einer  Schwingung  des  Spiegels 
wiederholen tlich  geschlossen  wird,  und  wegen  ihrer  groben 
Witidungszahl  einen  Gegenstrom  erregt,  welcher  Anfangs  den 
Magoetismus  nur  sehr  langsam  Terscbwindeo  lüfst.  Wenn 
idi  eine  kleinere  Inductionsspirale  gebrauchte,  so  verschwand 
diese  Anomalie. 

Versuch  II.  Mag;netisining8spirale  III,  Inductionsspirale 
C,  auf  dem  Ende  des  grofsen  Elektromagnetkems,  auf  des- 
sen anderen  Schenkel  die  Spirale  III  steckt 

SchÜcfiuD«  OcfbuDI 


tSD 

1U,U 

Vemchieb.             i 

Oberall  0,1 

Oll 

10 

OH 

15 

R,I5 

20 

MS 

2IHI 

0,12 

350 

Oll 
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Bei  der  SchlieCBiing  konote  auf  der  ganzen  Peripherie 
kein  Unterschied  mehr  bemerkt  werden ,  was  nicht  gerade 
beweist,  dafs  das  Anwachsen  des  Magnetismus  durch  eine 
gerade  Linie  darzustellen  sey;  es  wird  vielmehr  jede  Spie- 
gelablenkung das  Resultat  einer  Reihe  sehr  kleiner  und  nicht 
sehr  verschiedener  Stöfse,  welche  fast  wie  ein  gleichmäfsi- 
ger  Druck  wirken.  Man  sieht  diefs  der  ungemein  langsa- 
men Bewegung  des  Spiegels  und  der  langen  Zeit  während 
welcher  er  in  der  Ablenkung  beharrt,  an.  Die  Versuche 
verlieren  deshalb  ihren  Werth  als  Messungen,  und  verge- 
genwärtigen nur  etwas  lebhafter  eine  schon  bekannte  That- 
sache.  Aehnlich  ist  es  mit  dem  Verschwinden  des  Magne- 
tismus in  diesem  Versuch.  Es  ist  zwar  kein  aufsteigender 
Ast  der  Curve  zu  bemerken,  aber  die  höchste  beobachtete 
Zahl  föUt  nicht  auf  die  Verschiebimg  5,  sondern  etwas  spä- 
ter. Bei  5  ist  offenbar  noch  gar  kein  Oeffnungsstrom  vor- 
handen, sondern  die  Ströme,  welche  bei  5  und  10  aufge- 
führt sind,  gehören  den  Verschiebungen  von  365  und  370 
an.  Mit  verschiedenen  Abänderungen  angestellte  Versuche 
zeigten  ähnliche  Ergebnisse,  aber  nur,  wenn  der  groCse  Ei- 
senkern angewandt  wurde;  bei  kleineren  Kernen  begann 
diefs  Verschwinden  des  Magnetismus  von  vornherein  mit 
der  gröfsten  Geschwindigkeit  Für  den  grofeen  Kern  aber 
scheint  der  Schlufs  gerechtfertigt,  dafs  eine  kleine  Zeit  ver- 
geht, ehe  der  Magnetismus  aus  einer  von  der  magnetisiren- 
den  Spirale  entfernten  Stelle  eines  Eisenkerns  zu  verschwin- 
den beginnt. 

26.  Die  im  vorigen  Paragraphen  untersuchten  Erschei- 
nungen treten  klarer  auf,  wenn  man  nur  so  grofse  Eisen- 
kerne wählt,  dafs  eine  Umdrehung  des  Elfenbeincjlinders 
genügt,  um  den  Magnetismus  zum  vollen  Entstehen  oder 
Verschwinden  gelangen  zu  lassen.  Ich  hätte  für  den  gro- 
fsen  Kern  den  Versuch  dadurch  abändern  können,  dafs  ich 
den  Cjlinder  langsamer  drehte;  ich  war  indeis  bei  der 
hierzu  nöthigen  Langsamkeit  nicht  mehr  im  Stande,  die  Dre- 
hung gleichmäfsig  genug  zu  erhalten. 

Versuck  12.  Magnetisimngsspirale  II,  Indoctionsqpiimle  B. 


^H^^^^^H^H 

m 

1 

t                                                    ^28 

1 

EiBcukerDC  9.    beide  aneitiaader  geschraubt,    also  voa 

.->H 

Cenliui.   Länge.     Die   Spirale  II  s(eckl 

auf  dem  einen, 

B 

auf  dem  anderen  Ende  dieses  Stabes. 

;c)>]i.r,u.ig 

OefToung- 

1                              Integralslrom 

2,6 

2,7 

J 

1                             Differentialströme: 

1 

L                            Verschiebung         5 

t) 

o,s 

^V- 

0 

0,5 

^M- 

0 

0.2 

^P-: 

0,3 

0,15 

^                                              25 

11,3 

1                                                         30 

(1,35 

■                                                          35 

11,35 

J 

40 

U,3 

0,02 

1 

' 

111(1 

(1,15 

230 


0,U5 


Hier  zeigt  sieb  für  das  EotstebeD  des  Magnetismiis  Eehr 
bestimmt,  was  oben  ftir  das  Verschwinden  deseelben  gesa^ 
wurde.  Erst  nach  8  Tausendstel  Sekondeu  wird  es  an 
dnem  Ende  des  Stabes  merklieb,  dafs  das  andere  Ende  des- 
selben magnetisirt  worden  ist.  Einen  Shnlicben  Scblufs  ge- 
stattet der  folgende  Versuch. 

Versuch  13.  Magnetisirungsspirale  I,  Inductionsspirale  A, 
jede  der  Spiralen  an  einem  Ende  des  68  Centim.  laagen 
Eisenstabes. 

BifferentialstrOme  der  Schliefsnug: 
Verschieb. 


5     0 

Verschieb.     35     0,9 

10     0 

40     0,8 

16     0,2 

100     0,4 

20     0,8 

250    0,1 

25     0,9 

350     0 

30     0,9 

Ist  die  Enlfernang  zwischen  Magnetisinings-  and  Induc- 
tionsspirale nicht  grofs  genng,  so  ist  zwar  dieses  Ausblei- 
beo  des  Magnetismus  nidit  bemerkbar,  dafs  aber  eine  Ver- 
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zö^erung  wirklich  stattfindet,   zeigt    sich    durch   eine   Ver- 
rfickiing  des  Maximums  des  Schliefsungsstromes. 

Versuch  14.  Magnetisirungsspirale  1,  Inductionsspiraie  B, 
Eisenkern  9  (einfache  Länge),  Spirale  I  an  einem,  B  am 
anderen  Ende  des  Stabes. 

Differentialströme  der  Schliefsung: 
Verschieb.     5     1,0        Verschieb. 
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In  Fig.  6  Taf.  IV  ist  das  Anwachsen  des  Magnetismus 
nach  Versuch  12  und  13,  in  Fig.  7  Taf.  IV  das  Verschwin- 
den desselben-  nach  Versuch  1 1    dargestellt. 

27.  W^elche  Umstände  auf  das  Entstehen  und  Ver- 
schwinden des  Magnetismus  in  den  nicht  von  der  Spirale 
umgebenen  Eisenstäben  Einflufs  haben,  ist  aus  den  folgen- 
den Versuchen  ersichtlich. 

Versuch  15.  Magnetisirungsspirale  111,  das  Drahtbün- 
del 2  enthaltend.  Auf  dieses  wird  die  Röhre  b  so  aufge- 
stellt, dafs  sie  ganz  aus  der  Spirale  herausragt.  Inductions- 
spiraie B  auf  die  Röhre  geschoben. 


B  l4GeDÜiu.  von  III 
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PoggendorIP*  Annal.  Bd.  CV. 
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B6C«iiBi.  Ton  in 
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Bei  diesem  Eisenkern,  dessen  ContinuitXt  in  der  Län- 
genrichtung  gestört  ist,  tritt  die  Verzögening  sowohl  des 
Anwachsens  als  des  Verschwindens  des  Magnetismus  schon 
bei  sehr  kleiner  Entfernung  von  der  magDetisirenden  Spi- 
rale hervor.  Üer  Umstand,  welcher  unwesentlich  erschien, 
so  lange  der  Kern  ganz  von  der  Spirale  umgeben  war:  daa 
Polarisiren  der  Molekeln  der  Längerichtung  nach,  ist  jetzt 
der  wesentlichste.  Keiner  der  Eisenkerne,  welche  eine 
Totlkommene  ContinuilSt  der  Theile  haben,  zeigte  eine  auch 
nur  ähnliche  Verzögerung,  sie  wirkten  vielmehr  nur  in  dem 
Maatse,  wie  der  Kern  9  in  Versuch  14.  Geprüft  vrurden 
in  dieser  Beziehung  die  Kerne  1,  2,  3,  4,  7,  8. 

2H.  Versuch  16.  Magnetisiruugsspirale  II,  in  derselben 
steckt  Kern  Kl.  An  die  eine  Polfläche  desselben  werden 
andere  Kerne  fest  angedrückt,  auf  deren  freiem  Ende  dann 
die  Inductionsspirale  B  steckt. 
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Oeffbuogsströme  : 

K< 

!rn  2 

kern  4. 

Kern  3. 

in  Hülse. 

ohne  Hülse. 

Integralstrom 

1,1 

1,1 

1,2 

1,2 

Differentialstroll]. 

Verschieb.     5 

0,9 

0,85 

1,1 

1,1 

10 

0,12 

0,12 

0,05 

0,05 

15 

0,01 

0,02 

0 

0 

Bei  diesem  Versuch  ist  jede  Mitwirkung  von  Elxtracur- 
rents  in  den  Drähten  der  Spirale  selbst  sowohl,  als  in  der 
Peripherie  des  in  der  Spirale  liegenden  Kernes  ausgeschlos- 
sen, da  dieser  ein  Drahtbiindel  ist.  Es  handelt  sich  also 
nur  um  die  Polarisation  von  Theilchen  zu  Tbeilchen,  und 
um  diejenigen  Ströme,  welche  sich' durch  das  Verschwinden 
des  Magnetismus  aus  den  angelegten  Kernen  in  der  Peri- 
pherie dieser  selbst  erklären  könnten.  Die  Uebereinstim- 
mung  der  Zahlen  für  die  Kerne  3  und  4  einerseits  und  für 
den  Kern  2,  er  mag  von  der  Hülse  umschlossen  seyn  oder 
nicht,  andererseits,  beweist,  dafs  die  Wirkung  solcher  peri- 
pherischer Ströme  hier  ganz  aufser  Acht  gelassen  werden 
darf.  Dafs  diese  Uebereinstimmung  selbst  dann,  wenn  man 
die  Kerne  (wie  bei  den  maguetoelektrischen  Maschinen) 
mit  vielen  Kupferdrahtwinduugen  umgiebt,  noch  nicht  sehr 
gestört  wird,  hat  Hr.  Dove')  bemerkt.  Zwei  gleiche 
Drahtbündel,  das  eine  in  einer  geschlossenen,  das  andere  in 
einer  der  Länge  nach  aufgeschlitzten  Röhre,  hielten  einan- 
der physiologisch  im  Gleichgewicht,  wenn  das  eine  in  der 
einen,  das  andere  in  der  anderen  Spirale  der  maguetoelek- 
trischen Maschine  steckte  und  die  durch  beide  indncirten 
Ströme  einander  entgegenwirkten. 

29.  Wenn  nun  die  vorhandene  Continuität  der  Mole- 
keln im  Sinne  des  Querschnittes  der  Kerne  nicht  verzö- 
gernd wirkt,  so  scheint  es  auffallend,  dafs  die  dicken  Eisen- 
stäbe des  grofsen  Elektromagnets,  bei  denen  doch  auch  die 
Continuität  in  der  Längenrichtung  nicht  gestört  ist,  so  sehr 
verzögernd  wirken.     Es   handelt  sich  aber  augenscheinlich 

1  )  A.  a.  O.  S    138.* 

34* 
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noch  uin  die  Bcwcgticlilii^it  der  Molekeln  selbst,  um  die 
l^cichligkcil,  mil  welcher  si«  der  polarisirendcu  Wirkua^ 
Folf;»  leUlen  können,  und  diese  isl  bei  dünnen  Drähleo, 
Qlierhaupl  bei  dfioacn  Eisenniasfieii,  gröfser  ab  bei  dicken; 
sonsl  würe  gar  Lein  Grund  zu  finden,  weshalb  der  Kern  4 
den  MagDetixmus  lan^mer  rerecbwindeu  IhTsI  als  2,  ebenso 
wie  t  ihn  lan^^amer  verschwinden  läfsl  aU  i.  Zwar  hat 
2  mehr  Masse  als  t,  aber  sie  ist  in  dünne  Drähte  Terlbeilt, 
bei  1  ist  sie  fesler  xusaiii  meng  cd  rängt  und  deshalb  sind  die 
Theilcheii  weniger  beweglich. 

■iO.  Bisher  ist  nur  das  aus  der  Spirale  bcratisragende 
Stück  der  Eisenkerne  untersucht  worden,  es  ist  begreiflich, 
dafs  an  dein  erregten  Ende  rines  EiseukerncB  dadurch,  dab 
das  andere  Ende  desselben  nicht  unmittelbar  erregt  wird, 
pbenfidls  eine  Vcrzügerung  im  Entsicheii  und  Verschwin- 
den des  MagDctisuius ,  weim  auch  eine  geringere,  herbei- 
geführt wird.     Der  folgende  Versuch  zeigt  das. 

Verguck  17.  Magnetisintngsspirale  III,  auf  eineo  Schen- 
kel des  grofsen  hnfeisenrörmigeo  Kernes  gesteckt.  Induc- 
lioDspir»le  B,  auf  den  erregten  Magnetpol  gelegt. 


Sd, 

mit 

Kern   u. 

sp;,.i.. 

Kfrn 

Htm  a. 

Spirale. 

Kuh. 

IntearnlMroiii 

26,H 

1,5 

25,3 

31,0 

1,5 

30,5 

UifrrrciiliaUr. 

Verschieb.     5 

0,6 

0,02 

0,58 

25,6 

1.4 

24,2 

10 

0,65 

0,03 

0,62 

5,6 

0 

5,6 

15 

0.65 

0,06 

0,59 

1,4 

i,4 

■21] 

0,75 

0,1 

0,55 

0,9 

0,9 

iä 

1,0 

0,2 

0,8 

m 

1,0 

0,25 

0,75 

35 

1.2 

0,22 

0,98 

4t) 

1,1 

(M9 

0,91 

Ja 

1,0 

2,12 

0,88 

0,2 

0,2 

l(H) 

0,9 

0,05 

0,85 

0,5 

0,05 

■illO 

0,8 

0 

0,8 

0 

0 

3IHI 

0,7 

0,7 

•'■« 

0,6 

0,6 
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ZuMmnenBtelliins  der  BrgebDiue, 

31.  0-  Die  Zeit,  in  vrelcber  der  MagDetismufl  in  Eisen- 
kempn,  welche  vob  den  magnetinrenden  Spiralen  ganz  um- 
geben sind,  entsteht,  hSngt  am  weBentlicliEten  tod  den  in 
deo  Spiralen  selbst  enengten  Gegenströmen  ab  (§g.  2,  3, 
22).  Die  gleichzeitige  Bildung  peripherischer  StrOme  ist 
von  geringem  Einflufs  (22),  ebenso  die  Leichtigkeit,  mit  wel- 
cher der  Kern  seine  magnetische  Polarisation  in  der  Lsn- 
genrichtung  fortpflanzt  (24). 

6.  Die  Zeit,  in  welcher  der  Magnelisinua  ans  Eisenker- 
nen, weldie  TOD  der  magnetisirenden  Spirale  ganz  umgeben 
sind,  verschwindet,  häu^  am  wesentlichsten  von  der  Bil- 
dung peripherischer  StrOme  in  den  Kernen  ab,  so  dafs 
Drahlbündel  den  Magnetismus  so  g;ut  wie  momentan  ver- 
lieren (i,  21,  22),  und  immer  noch  sehr  schnell,  wenn  sie 
nicht  von  einer  zu  dicken,  geschlossenen  Metallfaülse  um- 
geben sind  (21,  23).  Audi  hierbei  ist  die  Polarisirbarkeit 
der  Molekeln  in  der  LSngenrichtung  nicht  von  merkliebem 
Einflufs  (24). 

c.  Die  Zeit,  in  weldier  der  Magnetiamos  in  Eisenker- 
nen, welche  nur  zum  Theil  von  der  magnetisirenden  Spi- 
rale umgeben  sind,  entsteht  und  verschwindet,  hängt  am  we- 
seotlichsteu  von  der  Polarisirbarkeit  der  Kerne  in  der  L8n- 
genrichtung  (27)  und  deshalb  von  der  LSnge  des  aus  der 
Spirale  herausragenden  Kernes  (26),  sodann  von  der  Mas- 
senbaftigkeit  des  Eisenkernes  (29)  ab.  Dagegen  sind  die 
peripherischen  Ströme,  welche  sich  in  den  Kernen  selbst 
bilden  können,  ohne  merklichen  Einflufs  (28). 

d.  Die  Verzögerung,  welche  das  Entstehen  und  Ver- 
schwinden des  Magnetismus  an  dem  aus  der  Spirale  her- 
ausragenden Ende  zeigt,  macht  sich  auch  am  erregten  Ende 
selbst  geltend  (30). 

e.  Die  der  Einwirkung  peripherischer  Ströme  zuzuschrei- 
benden Verzögerungen  SuCsem  sich  durch  terlang»amle* 
Anwuchsen  oder  Abfallen  der  diese  VcrSnderuiig  dai'stel- 
lendco  Curve,  die  der  Einwirkung  geschwächter  Polarisir- 
barkeit zuzuschreibenden  Verzögerengen   durch  vertpätelei 


Anwachseo   oder  Abfallen   tierselben   (vergl.  in  Bezug  auf  ' 
die  erste  Einwirkung  Taf.  IV  Fig.  4  und  5,  in  Bezug  auf 
die  letztere  Fig.  6  und  7).  | 

MclitursbeinerbuiigeD. 

32.  Icli  verkenne  nicht,  dafs  hiermit  der  fragliche  Ge- 
genstand noch  nicht  erledigt  ist;  es  sind  besonders  zvrei 
Umstände  noch  nicht  hinreichend  in  Bezuf;  auf  die  Einwir- 
kung untersucht  worden,  welche  sie  auf  das  Entstehen  uud 
Verschwinden  des  Magnetismus  in  Eisenkernen  ausübeu,  das 
ist  die  absolute  Stärke  des  Magnetismus  und  die  materielle 
Beschaffenheit  der  Eisenkerne.  Ich  würde  gern  mit  der 
Veröffentlichung  der  vorliegenden  Arbeil  gewartet  haben, 
bis  ich  auch  über  diese  Einflüsse  ins  Klare  gekonunen  wäre,  i 
wenn  ich  nicht  befürchten  mCilsle,  dafs  mich  meine  hevor-  < 
stehende  Uetcrsiedelung  nach  Erlangen  auf  längere  Zeit 
von  der  Forlsetzinig  dieser  tjulcrsadiuti{;cii  nbliallen  wird. 
Die  gewonnenen  Resultate  lassen  indefs  schon  Manches  er- 
kennen. Sie  zeigen  unter  Anderem,  dafs  wirklich  eine  Zeil 
zur  Forlpflanzung  der  Polarisation  der  Molekelii  gehört, 
dafs  also  diese  hypothetische  TrSgheit  des  Eisens  bei  An- 
nahme und  Vertust  des  Magnetismus  niclit  weggeleugnet 
und  nur  auf  das  Entstehen  von  GegcnstrOmeu  zurQckge- 
fUhrt  werden  kann. 

Die  in  §.  5  erwähnte  Streitfrage  löst  sich  danach  sehr 
einfach:  dafs,  wie  Hr.  Lenz  augiebt,  die  Eisenkerne  eine 
Rtick Wirkung  auf  die  Stabimagnete  aui^üben ,  ist  unzweifel- 
haft; dafs,  wie  Hr.  Sinsteden  behauptet,  die  Trägheit  des 
Eisens  das  Entstehen  des  Magnetismus  verzögert,  ist  eben- 
falls wahr;  es  wirken  also  beide  Grtinde  gleichzeitig.  Wel- 
cher von  beiden  der  ^  orherrschende  ist,  wird  ganz  von  der 
Gestalt  der  Maschine  abhängen. 

Wenn  femer  alle  Versuche  zeigen,  dafs  nur  ein  aus 
dünnen  Drähten  bestehendes,  \oii  der  Spirale  ganz  umge- 
benes Bündel  den  Magnetismus  plötzlich  verliert,  gar  kein 
Kern  aber  ihn  plötzlich  anniiumt,  so  sollte  mau  für  alle 
Chrunoskope   und  ähnliche  Apparate,   bei  denen   eine  An- 
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kerbewegung  so  gleichfönnig  wie  möglich  stattünden  soll, 
sich  nur  der  Stromunterbrechuog,  nie  der  Scblieisimg,  und 
als  Kerne  nur  der  Drahtbündel  bedienen. 

Da£s  das  Entstehen  des  Magnetismus  in  einer  sehr  gro- 
CBen  Eisenstauge  auch  dann,  wenn  diese  ganz  von  der  mag- 
netisirenden  Spirale  umgeben  ist,  nicht  absolut  unabhängig 
von  der  Leichtigkeit  ihrer  Polarisirbarkeit  seyn  kann,  ist 
wohl  ohne  Versuche  zu  behaupten;  das  eine  Ende  erhält 
seinen  Magnetismus,  aufser  von  der  Magnetisirungsspirale, 
auch  vom  anderen  Ende.  Die  grofsen  Elektromagnete, 
welche  zu  diamagnetischeii  Versuchen  benutzt  werden  und 
welche  auch  nur  zum  Theil  mit  Spiralen  bedeckt  werden, 
müssen  diesem  verzögernden  Einflüsse  noch  mehr  unter- 
liegen. 

Bern,  im  September  1858. 


II.     Magnetische   Rotationen    unter   Einflufs   eines 

Stromleiters  pon  unveränderlicher  Gestalt; 

von  Dr.  p.  Feilitzsch  Prof.  in  Greifswald. 


/jLmpere  behauptet  an  mehren  Stellen  seiner  elektrody- 
namischen Untersuchungen  '),  dafs  ein  Magnet  (oder  ein 
gleichwerthiger  geschlossener  Leiter)  keine  continuirlichen 
Rotationen  um  einen  geschlossenen  Stromleiter  vollführen 
könne,  wenn  alle  Theile  des  letzteren  unveränderlich  unter 
einander  verbunden  seyen;  viehnehr  müsse  zur  Darstellung 
jener  Erscheinungen  die  Stromverbindung  im  allgemeinen 
durch  eüleii  flüssigen  Leiter  vermittelt  werden.  Die  Gründe 
zu  dieseHk:Ausspruch  ergeben  sich  am  besten  aus  der  Eut- 

1)  U  a.  Eactraii  d'une  lettre  de  M.  Ampire  ä  M.  Faradujr 
18.  Avr»  1843.  Recueii  d'ohservat.  ilectrodjnamiques  p,  366.  Lettre 
h  i\S.  Gerhardt  sitr  divers  ph^nomines  ^lectrodynamitfues\  Ann, 
de  ehbn.  et  de  phys,  Voi,  29,  p.  373.  (1825) 
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**)ckhmg  der  Formd,  wekii«  das  Drehonfemoaenl  eiaes 
Ha^elcu  uiitrr  tjofluts  eine«  Siromleilen  darstellt,  und 
welche  nacti  der  Art.  wie  sie  Aropvre  io  seiner  Note  sur 
factioH  mutucUe  ifun  aimaiU  et  dun  eoudacteur  p^Üaiqite 
Farit  1828  :tllgeineiiicr  giebl,  hier  ffir  den  eioEachereu  Fall 
wicderboll  werdvn  niö^e,  bei  weichein  die  AU^etase  und 
der  Stfoinleiler  iu  nner  Ebeue  liegen. 

Sey  XU  <lein  Eiide  ■  ia  Fig.  S,  Taf.  IV  der  Südpol  und  m 
der  Nordpol  eim-s  !V1a^iie(en,  und  eey  1,1.  ein  Slromleiler, 
in  wetchaii  drc  gulvanische  Thätigkcit  von  uulen  nacti  ob«o 
geridilet  ist,  s»  wirkl  bekanullicb  eio  Clemoot  am  des  Iclzte- 
rc»  von  der  Lunge  dx  mil  einer  Kraft  auf  den  Pol  ■,  wel- 
che i^cincMcn  wird  durch  die  Grölse 


vicHti  r  d<>n  Abstand  ai  des  SlromelemeDtes  UM  vom  Pole  s 
bedeutet,  wenn  durch  (f  der  Wink«!  aam  zwischen  der 
Stromesrichtung  und  der  Zuglinic  r  bezeichnet  wird,  und 
wenn  man  unter  ft  die  Grobe  der  Wechselwirkung  in  der 
Cinbcit  des  Abstandes  und  für  sin  9?  —  t  versteht.  Fahrt 
uan  nun  den  kleinen  Winkel  a«in:=dd  ein,  welchen  mau 
ah«  Zuwachs  des  Winkels  a»g  =  9  zwischen  der  Zugliuie  r 
und  der  Mngnetaxe  bctnichten  kann,  so  ist  diEBin9>-^rBindd 
oder  wegen  der  Kleinheit  des  Winkek 

dx  sin  (p^rdd. 
Der  »bige  Ausdmck  geht  sonadi  Über  in 


Mit  der  durch  diesen  Ausdruck  geuiesseueu  Kraft  wird 
nun  der  Magnet  zur  Bewegung  um  das  feslslehende  Strom- 
elerneut,  oder  letzleres  (eine  Veränderung  des  Vorzeichens 
vornusgcselzt)  zur  Bewegun)^  um  den  feststehenden  Magne- 
ten angetrieben,  und  zwar  nach  einer  Richtung,  welche  senk- 
recht steht  auf  der  durch  das  Strumelement  und  dessen  Ver- 
bindungslinie mit  di-iu  Magneten  bestimmten  Ebene.  Es  er- 
gicbt  sich  aber  d»s  Mumcut  der  Drehung  des  Stromelemen- 
les  um  die  Maguelaxe  unter  alleinigem  Eiuüuls  des  Poles  « 
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durch  Multiplication  des  durch  die  vorige  Formel  ausge- 
drückten Kraftmaafses  mit  dem  kürzesten  Abstand  beider 
oder 

a^^r  sin  6. 
Dieses  Drehungßmoment  ist  sonach 

=  ^8in6  .dB. 
In  ähnlicher  Weise  findet  man  das  Drehungsmoment  für 
den  Pol  Hf  wenn  man  den  Werth  des  Winkels  zwischen 
der  Magnetaxe  und  der  von  jenem  ausgehenden  Zuglinie 
mit  6'  bezeichnet,  uud  wenn  man  erwägt,  dafs  in  n  der  ent- 
gegengesetzte Magnetismus  von  dem  in  s  befindlichen  an- 
gehäuft ist: 

=  — ^sinö'rfd'. 
Das  von  beiden  Polen   auf   das  Stromelement    ausgeübte 
Drehungsmoment  ist  gleich  der  Summe  der  für  jeden  ein- 
zelnen gefundenen  Werth  und  zwar: 

=  fi[8medd  —  sin  ff dff]. 

Gehört  nun  das  Stromelement  einem  zwischen  /|  und  /, 
ausgedehnten  Leiter  an,  und  bekommen  die  Winkel  6  und 
ff  für  diese  beiden  Gränzen  die  Werthe  d,  und  d,  so- 
wie (^j  und  ff.,y  so  ergiebt  sich  das  Drehungsmoment  für 
den  ganzen  Leiter  durch  das  zwischen  den  angegebenen 
Gränzen  genommene  Integral  des  vorigen  Ausdrucks 
=  —  fji  [cos  Ö,  —  cos  ö,  —  cos  6\  +  cos  6\] 
oder 

=  +  fA  [cos  ö,  —  cos  ö ,  —  cos  d*,  +  cos  ö' i], 
je  nachdem  man  den  Leiter  um  den  feststehenden  Magneten 
oder  den   Magneten  um  den   feststehenden   Leiter    rotiren 
läfst. 

Bei  allen  continuirlichen  Rotationen  ist  nun  darauf  zu 
denken,  dafs  man  den  wirksamen  Theil  /( /,  des  SchliefsungSu 
bogens  nicht  symmetrisch  auf  beide  Magnetpole  zugleich 
wirken  lasse.  Unter  diesen  Umständen  würden  sich  nämlich 
Oi  und  0\  sowie  0,  und  6'^  zu  18()^  ergänzen;  es  würden 
also  ihre  Cosinusse  als  gleich  und  entgegengesetzt  einander 
aufheben,  und  somit  sich  ein  Drehungsmoment  gleich  Null 
ergeben.    Am  einfachsten  beseitigt  man  die  Wirkung  des  ei- 
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neu  Poles  dadurch,  dafs  man  iho,  wie  ia  dem  folgenden 
Versuche,  gleichzeitig  zum  Slroinleiler  benutzt.  Indem  er 
Djiinlicli  Slroinlciter  isl,  wird  er  von  dem  Magnetpol  eine 
Drehung  erfahren,  welche  durch  die  erstere  der  obrgeu 
Formeln  ausgedrückt  isl,  und  indem  er  Magnetpol  ist,  würde 
er  ToiTi  Stromleiter  in  Drehung  versetzt  werden,  wie  die 
letzte  Formel  es  verlangt.  Beide  einander  gleiche  wnd  ent- 
gegengesetzte Werthe  heben  sieh  aber  gegenseitig  auf  und 
es  wird  somit  der  eine  Pol  unwirksam. 

Demnächst  mufs  es  aber  auffallen,  und  das  isl  es  worauf 
die  herangezogene  Behauptung  Ampere's  sich  stützt,  dafe 
in  der  obigen  Formel  alle  von  der  Gestalt  des  Leiters  ab- 
hängigen Gröl'sen  ausgetreten  sind,  dafs  es  vielmehr  nur  auf 
die  durch  die  Winkel  6,  0,6',  Ö',  bestimmten  Abstände  der 
Endpunkte  /,  und  l.,  von  den  Polen  s  und  n  aDkonunt, 
welchen  Werlh  das  Drehuugsmoment  erhalle.  Isl  aber  die- 
ser Werth  unabhängig  von  dem  Wege,  welchen  der  Strom 
zwischen  den  beiden  Punkten  /,  und  L  zurücklegt,  so  wird, 
da  ein  uugc  schlössen  er  Strom  nicht  denkbar  ist,  der  von 
l,  und  /  auf  irgend  einem  anderen  Wege  zurückkehrende 
Siromtheil  genau  die  gleiche  und  entgegengesetzte  Wirkung 
ausüben,  als  der  bisher  betrachtete,  und  aus  diesem  Grunde 
meint  Ampere,  könne  eiu  geschlossener  Stromleiter  keine 
continuirlichen  Rotationen  um  einen  Magneten  und  ein  Mag- 
net keine  continuirlichen  Rotationen  um  einen  geschlosse- 
nen Stromleiter  vollführen,  wenn  alle  Theile  des  Leiters 
eine  unveränderliche  Gestalt  behielten.  Ja  es  mü&te  sogar 
im  allgemeinen  die  Stromverbindung  durch  einen  flüssigen 
Leiter  vermittelt  werden,  damit  ein  Theil  sich  unabhängig 
von  dem  feststehenden  Antheile  des  geschlossenen  Stromes 
bewegen  könne. 

Die  veränderliche  Gestalt  des  Stromleiters  ist  also  in 
Ampere's  Sinne  eine  dynamische  Nofhwendigkeit  zur  Dar- 
stellung continuirlicher  elektromagnetischer  Rotationen,  und 
es  müfste  diesem  beigep  Hiebt  et  werden,  wenn,  wie  es  hier 
vorausgesetzt  wurde,  ein  einfacher  Hin-  und  Rückgang  die 
einzig    mögliche   Darstellung    eines   geschlossenen    Strome« 
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wäre.  Es  ist  aber  nicht  an  dem,  Tieimebr  Idfst  sich  durch 
Anwendung  eines  getheilten  Schliefsungsbogens  neigen^  dafs 
conimuirliche  elektromagnetische  Rotationen  auch  bei  unter- 
änderlicher  Gestalt  des  Stromleiters  dargestellt  werden 
können. 

Anstatt  nämlich  den  Strom  ItaL  blos  auf  dem  Wege 
Ijblj  zurückkehren  zu  lassen,  braucht  man  ihm  nur  noch 
einen  zweiten  oder  noch  mehre  Wege  wie  /«c/,  zur  Rück- 
kehr darzubieten,  und  man  sieht  sofort,  dafs  auf  diese  Weise 
der  beabsichtigte  Zweck  erreicht  werden  kann.  Jetzt  wirkt 
nämlich  jeder  rückkehrende  Zweig  nicht  allein  schwächer 
wegen  der  Theilung,  sondern  je  zwei  wirken  auch  von  ent- 
gegengesetzten Seiten,  und  heben  sich  somit,  zum  gröfsten 
Theil  wenigstens,  gegenseitig  auf. 

Um  diese  Idee  zu  realisiren  liefs  ich  eine  Anzahl  von 
Kupferdrähten  nach  Art  der  Fig;  9,  Taf.  IV. ,  so  mit  einan- 
der  verbinden,  dafs  sie  etwa  die  Längenkreise  auf  einem 
Globus  darstellten.  An  der  oberen  Kreuzungsstelle  waren 
sie  durch  eine  Metallkappe  mit  einander  in  Verbindung  ge- 
setzt und  an  der  unteren  gegen  eine  hohle  Metallhülse  ge- 
löthet,  welche  mit  dem  einen  Pol  eines  Rheomotors  in  Ver- 
bindung gesetzt  werden  konnte.  Durch  die  Axe  der  Hülse 
und  die  Axe  der  Kugel  bewegte  sich  isolirt  der  andere  Lei- 
ter, welcher  unten  mit  dem  anderen  Pol  des  RheomotoiB 
in  Verbindung  stand,  und  oben  mit  den  zusammenlaufenden 
Verzweigungen  des  peripherischen  Drahtsystems  in  metal- 
lische Berührung  kam.  Diese  axiale  Leitung  bestand  aus 
drei  Stücken:  das  untere  war  ein  starker  Kupferdraht,  oben 
mit  einem  Näpfchen  versehen.  Das  zweite  war  ein  kürzerer 
unten  spitzer  oben  ebenfalls  mit  einem  Näpfchen  versehe- 
ner Draht,  welcher  einen  hufeisenförmigen  Magneten  tru^ 
in  dessen  Biegung  er  parallel  zu  seineu  Schenkeln  einge- 
schraubt ward.  Das  oberste  Stück  bestand  ebenfalls  aus 
einem  Kupfer draht,  der  mit  seiner  unteren  Zuspitzung  in 
das  Näpfchen  des  mittleren  Drahtes  hinabreicbte  und  mit 
seinem  oberen  Ende  die  peripherischen  Drähte  metallisch 
berührte.    Der  hufeisenförmige  Magitet  trug  nun  über  nicht 
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wie  gewöbnikh  an  den  beiden  Enden  der  Schenkel  die  ent- 
gcgengesclzlen  Pole,  sondern  tiaKe  liier  ^leiciinainige  Pole, 
während  der  un^leicboamige  sich  in  der  Mitte  der  Uie^ung 
befand,  da  wo  der  Magnet  zur  Aufnahme  des  MittcIstticIiB 
der  axialen  Leitung  durehbohrl  war.  Diese  Forin  des  Mag- 
neten wurde  gewählt,  um  ihn  gleichzeitig  asiatisch  zu  machen, 
und  um  den  Strom  durch  einen  Pol  zu  leiten,  während  die 
anderen  sich  in  möglichst  günstiger  Lage  zum  wirksamen 
Autheil  des  fcsleti  Stromleiters  befaiidcD.  Zur  besseren  Ver- 
initteluiig  der  Leitung  wurden  die  beiden  Nüpfchen  mit  ei- 
nem Tropfen  (Quecksilber  versehen. 

Sind  nun  z.  B.  die  beiden  Schenkel  des  Magneten  nord- 
polar, die  Biegung  aber  sUdpolar,  und  Isfst  man  in  der 
axialen  Leitung  cuien  kräftigen  Strom  aufwärts  und  in  den 
pherip tierischen  Verzweigungen  wieder  abwärts  steigen,  so 
rolirl  der  Magnet  infolge  der  Einwirkung  des  axialen  Slro- 
tnee  der  Erwartung  gemäfs  im  entgegengesetzten  Sinne  wie 
ein  Uhrzeiger  tiber  einem  nadi  oben  gekehrten  Zifferblatt. 
Mit  der  Umkehr  des  Stromes  aber  ändert  er  seine  Richtung 
und  rotirt  im  gleichen  Sinne  wie  der  Uhrzeiger. 

Statt  des  Stahlmagneten  wurde  auch  ein  Elektromagnet 
von  derselben  Fonn  in  den  Apparat  gehängt.  Der  tn  der 
Drahtleitung  umlaufende  Strom  erregte  auch  den  Magneten. 
Der  Erfolg  war  derselbe  wie  für  den  Stahlmagneten,  nur 
änderte  sich,  wie  leicht  zu  sehen  ist,  die  Rolationsrich- 
tung  nicht  mit  der  Stromesricbtung,  sondern  war  nur  ab- 
hängig von  dem  Sinne  der  den  Elektromagnet  umgebenden 
Windungen. 

Durch  eine  kleine  Abänderung  derselben  Vorrichtung 
ist  man  auch  im  Stande,  den  folgenden  Trugschlnfs  zu  wi- 
derlegen, zu  dem  sich  Ampere  hatte  verleiten  lassen.  Es 
befinde  eich  nämlich  in  g  der  Fig.  U>,  Taf.  IV.  der  Querschnitt 
eines  senkrecht  zur  Ebene  der  Figur  stehenden  Leiters,  in 
dem  ein  Strom  von  unten  nach  oben  steigen  mag.  Dieser 
Leiter  soll  sich  mit  Beibehaltung  seiner  Richtung  und  ohne 
Unterbrechung  des  Stromes  in  der  pimktirlen  Kreislinie  be- 
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wegen  können  um  den  Nordpol  n  eines  Magneten,   dessen 
Südpol  s  aufserhalb  der  Bahn  liegt.     Offenbar  wird  der 
Leiter  sofort  mit  dem  Eintritt  des  Stromes  seine  Stelle  bei  g 
verlassen,  and  im  Kreise  umherwandem  bis  er  in  A  ange- 
kommen am  Magnetstab  selbst   ein  Hindemifs  findet,   wel- 
ches die  Vollendung  und  Wiederholung  seines  Kreislaufes 
unterbricht     Ampere  ')  meint  nun,  es  sej  das  durch  den 
Magneten  dargebotene  Hindernifs  nicht  blos  ein  mechani- 
sches, sondern  wesentlich  auch  ein  dynamisches.   Denn  wäre 
es  auch  auf  irgend  eine  Weise  möglich,  daCs  der  Strom  den 
Magnetstab  zwischen  g  und  h  durchsetzen  könnte,  wie  in 
Fig.  11,  Taf.  IV,    so  würde,  infolge  der  dadurch  beyrirkten 
Trennung  des  Magneten  und  der  bekannten   molecularen 
Anordnung  der  magnetischen  Flüssigkeiten,  der  Strom  jetzt 
nach   derselben   Richtung   und  in   ungleich  gröfserer  Nähe 
einen  Südpol  0  vorfinden,  nach  welchen  bisher  der  Nord- 
pol n  des  Magneten  lag.    Ingleichen  würde  jetzt  aufserhalb 
der  Kreisbahn  und  sehr  nahe  an  derselben  der  Nordpol  v 
entgegentreten,  und  somit  geschähe  es,  dafs  die  ganze  Be- 
wegung, welche  der  Strom  durch  die  primären  Pole  n  und 
s  auf  seiner  ganzen  Bahn  erhalten  hätte,  wieder  aufgehoben 
würde  durch  den  entgegengesetzten  Bewegungsantrieb,  wel- 
chen die   obwohl  schwächeren,  aber  ungleich   näheren  se- 
cundären   Pole  a   und  v  auf  den   kleinen   Best  der  Bahn 
ausüben. 

Allerdings  würden  die  angedeuteten  Schlufsfolgerungen 
t:erorhtferfigt  sejn,  wenn  man  verlangte,  dafs  ein  Weg  für 
den  Stromleiter  sich  zwischen  g  und  h  quer  durch  den 
Magneten  hindurch  öffnen  niüfste.  Einen  Weg  für  den 
Strom  ist  man  aber  im  Stande  auch  ohne  Durchbrechung 
des  Magneten  herzustellen,  wenn  man  die  Substanz  des  Mag- 
neten selbst  auf  eine  kurze  Strecke  als  Stromleiter  benutzt 
Ingleichen  ist  es  bequemer  die  Umkehr  des  Versuchs  dar- 
zustellen, nämlich  den  Magneten  unter  Einflufs  des  festste- 
henden Leiters  anstatt  den  Leiter  unter  Einflufs  des  fest- 
stehenden Magneten  in  Rotation  zu  versetzen. 

I  )  NoU  sur  taciion  muiueUe  elc.  p.  V\  fj. 
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Ab  Magneten  bediente  idi  midi  nun  einer  kreisförmi- 
gen Stahlscheibe,  weiche  wie  Fig.  12,  Taf.  IV  andeutet  innen 
concentrisdi  ausgeschnitten  war,  so  dafis  der  Übrig  geblie* 
bene  Ring  etwa  1^  Zoll  Breite  hatte.  Dieser  Ring  wurde 
in  radialer  Richtung  derart  magnetisirt,  dafs  alle  Südpole 
oadi  dem  Centrüm,  alle  Nordpole  nach  der  Peripherie  sa- 
hrniy  und  über  der  Mittellinie  wurde  eine  coneentrische 
QoedLsilberrinne  von  Metalllack  aufgekittet,  so  dab  auf 
ihrem  Boden  das  Quecksilber  den  Stahl  überall  berührte. 

Dieser  Ring  wurde  nach  Art  von  Fig.  13,  Taf.  IV  über 
einen  Kegel  von  starkem  Papier  gesteckt,  in  dessen  Spitze 
eine  Nähnadel  eingekittet  war.  Das  Ohr  der  letzteren  diente 
dazu  einen  Faden  aufzunehmen,  mit  dessen  Hülfe  die  Mag- 
netscheibe in  horizontaler  Richtung  an  irgend  einen  Draht 
der  früher  beschriebenen  Vorrichtung  aufgehängt  wurde, 
nachdem  der  mittlere  Antheil  der  axialen  Leitung  fortge- 
nommen worden  war.  Das  Näpfchen  des  unteren  Theils 
jener  Leitung  wurde  mit  Quecksilber  gefüllt,  bis  es  über 
den  Rand  desselben  hinwegstaud,  und  die  Magnetscheibe 
wurde  in  solche  Höhe  gebracht,  dafs  sie  mit  der  Indifferenz- 
zone die  Quecksilberkuppe  eben  berührte.  Nachdem  end- 
lich die  auf  der  Scheibe  angebrachte  Rinne  ebenfalls  mit 
Quecksilber  gefüllt  worden  war,  wurde  die  herabreichende 
Spitze  vom  obersten  Theil  der  axialen  Leitung  in  das  Queck- 
silber der  Rinne  eingetaucht. 

E^  war  nur  noch  nöthig,  einen  kräftigen  Strom  durch 
die  ganze  Vorrichtung  zu  senden,  und  die  beabsichtigte  Ro- 
tation trat  in  dem  bekannten  von  der  Stromesrichtung  ab- 
hängigen Sinne  ein.  Die  axiale  Leitung  treibt  nämlich 
die  zu  beiden  Seiten  von  ihr  liegenden  Nord-  und  Süd- 
pole absolut  genommen  in  demselben  Sinne  zur  Bewegung 
an.  Auf  die  abseits  und  diametral  gegenüberliegenden  po- 
laren Radien  wirkt  sie  allerdings  im  entgegengesetzten  Sinne 
bewegend,  aber  das  geschieht  wegen  der  gröfseren  Ent- 
fernung mit  geringerer  Kraft,  so  dafs  der  Sinn  der  Bewe- 
gung nur  von  den  ersten  hergeleitet  zu  werden  braucht. 
iawit  aber  der  rückkehrende  ^wlheil  des  geschlossenen  Gc- 
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wegen  können  um  den  Nordpol  n  eines  Magneten,   dessen 
Südpol   s  auiserhalb  der  Bahn  liegt.     Offenbar  wird  der 
Leiter  sofort  mit  dem  Eintritt  des  Stromes  seine  Stelle  bei  g 
verlassen,  and  im  Kreise  umherwandem  bis  er  in  A  ange- 
kommen am  Magnetstab  selbst  ein  Hindemifs  findet,   wel- 
ches die  Vollendung  und  Wiederholung  seines  Kreislaufes 
unterbricht     Ampere  *)  meint  nun,  es  sej  das  durch  den 
Magneten   dargebotene  Hindemifs  nicht  blos  ein  mechani- 
sches, sondern  wesentlich  auch  ein  dynamisches.   Denn  wäre 
es  auch  auf  irgend  eine  Weise  möglich,  dafs  der  Strom  den 
Magnetstab  zwischen  g  und  h  durchsetzen  könnte,  wie  in 
Fig.  11,  Taf.  IV,    so  würde,  infolge  der  dadurch  bewirkten 
Trennung  des  Magneten  und  der  bekannten   molecularen 
Anordnung  der  magnetischen  Flüssigkeiten,  der  Strom  jetzt 
nach   derselben   Richtung   und  in   ungleich  gröCserer  Nähe 
einen  Südpol  a  vorfinden,  nach  welchen  bisher  der  Nord- 
pol n  des  Magneten  lag.    Ingleichen  würde  jetzt  aufserhalb 
der  Kreisbahn  und  sehr  nahe  an  derselben  der  Nordpol  v 
entgegentreten,  und  somit  geschähe  es,  dafs  die  ganze  Be- 
wegung, welche  der  Strom  durch  die  primären  Pole  n  und 
s  auf  seiner  ganzen  Bahn  erhalten  hätte,  wieder  aufgehoben 
würde  durch  den  entgegengesetzten  Bewegungsantrieb,  wel- 
chen die  obwohl  schwächeren,  aber  ungleich  näheren  se- 
cundären   Pole  a   und  v  auf  <icn   kleinen   Best  der  Bahn 
ausüben. 

Allerdings  würden  die  angedeuteten  SchluCsfolgerungen 
uercchtferflgt  seyn,  wenn  man  verlangte,  dafs  ein  Weg  ftir 
den  Stromleiter  sich  zwischen  g  und  h  quer  durch  den 
Magneten  hindurch  öffnen  müfste.  Einen  Weg  für  den 
Strom  ist  man  aber  im  Stande  auch  ohne  Durchbrechung 
des  Magneten  herzustellen,  wenn  man  die  Substanz  des  Mag- 
neten selbst  auf  eine  kurze  Strecke  als  Stromleiter  benutzt 
Ingleichen  ist  es  bequemer  die  Umkehr  des  Versuchs  dar- 
zustellen, nämlich  den  Magneten  unter  Einflufs  des  festste- 
henden Leiters  anstatt  den  Leiter  unter  Einflufs  des  fest- 
stehenden Magneten  in  Rotation  zu  versetzen. 

I  )  Noie  tur  taciion  mutuelte  etc,  p,   \1  //• 
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wen»   man   die   höheren   Polenzen  vou  —  Temachlüssigt. 

Sedl  inait  die  der  Fra u uhofer'sdicn  Linie  ff  eulspre- 
cheuden  Werthe  /  =  0,0111(390  uud  n  =  1,546  (für  Crown- 
f}ns)  in  Gleichung  (I),  so  kommt 

0,4l83y  =a  +  c.«37fi«(HI (2> 

Setzt  man  dagegen  die  dor  Fraunhofer'scheu  Linie  0 
entsprechenden  Werthe  l  =  0,0lH>69  und  n  —  1,526  in 
Gleichung  (I),  so  komiiil 

0,42943=  a+c. 21(11)4110 (3) 

Durch  die  Combinatiou  der  Glcichungcu  {2)  und  (3)  er- 
giebt  sich 

a  =  0,43136 
c  =  — 0,0111  IO(HM)023477. 
Setzen   wir  diese  Zahlenwerthe  in   Gleicliung  ( I ) ,    so 
kommt 

J;=  (1,13136 -M!2!!5««Ü22     .    .    .    .    <i) 

E«  ist  diefs  die  Cauch^'sche  Formel  fflr  den  speciel- 
len  Fall,  dafs  n  den  Brechiingseiponeuteo  fOr  Crownglas 
und  A  die  entsprechende  Wellenlänge  in  Luft  bezeichnet. 
FQr  X  :=  X    folgt  aus  dieser  Gleichung 

1  =  0,43436 

oder 

n  =  1,517 
und  diefs  ist  der  kleinste  Werth   des  Brechungsexponenten, 
welcher   nach   der  Cauchj'scben   Formel    für  Crownglas 
möglich  ist 

Während  also  der  Brechungsesponent  von  1,546  bis 
1,526  abnimmt,  wBchst  die  Wellenlänge  von  0,n00i96*"'  bis 
(l,0)HI69"*;  wenn  aber  nun  der  Brechungsexponent  weiter 
TOB  1,526  nur  noch  bis  1,517  abnimmt,  soll  die  enlspre- 
diende  Wellenlänge  nach  der  C auch;' sehen  Formel  tod 
0,00069"  bis  ins  Unendliche  wachsen,  ein  Resultat,  wel^ 
ches  an  und  für  sich  schon  höchst  unwahrecbeinlich  ist. 
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Für  alle  Werthe  von  n,  welche  kleiner  sind  als  1,517, 
also  auch  für  den  durch  ineine  Versuche  ermittelten  Werth 
n  =  1,5(»6,  giebt  die  Gleichung  (4;  imaginäre  Werthe  für  X. 
Während  also  nach  Esselbach  (Monatsberichte  d.  Berl. 
Acad.  December  1855,  S.  759)  die  Cauchy'sche  Formel 
im  ultravioletten  Spectrum  ziemlich  ebensogut  mit  den  Mes- 
sungen stimmt,  wie  im  sichtbaren,  ist  dieselbe  mit  einer  so 
grofsen  Ausdehnung  des  Spectrums  über  die  rothe  Gränze 
hinaus,  wie  dieselbe  nach  den  Versuchen  von  Franz  und 
mir  in  der  That  stattfindet,  durchaus  unvereinbar. 

Bei  der  Eutwickelung  der  Cauchj'schen  Formel  ist 
nur  die  Einwirkung  der  Aethertheilchen  aufeinander  in  Be- 
tracht gezogen  worden.  Berücksichtigt  man  aber  auch  den 
Einflufs,  welchen  die  an  den  Oscillationen  nicht  theil- 
nehmenden  ponderabeln  Atome  auf  die  Aetheratome  aus- 
üben, so  erhält  man  aus  der  Cauchy 'sehen  die  Glei- 
chung: 

welche  Redtenbacher  in  seinem  Djnamidensystem  (Glei- 
chung 50  auf  Seite  136)  entwickelt.  (Zu  derselben  Glei- 
chung ist,  brieflichen  Mittheilungeu  zufolge,  auch  Holtz- 
mann,  unabhängig  von  Redtenbacher  und  auf  anderem 
Wege  gelangt.) 

Diese  Redtenbache  rasche  Formel,  welche  sich  innerhalb 
des  sichtbaren  Spectrums  sehr  gut  den  Beobachtungen  an- 
schliefst, steht  nun  auch  mit  meinen  Beobachtungen  nicht 
mehr  in  Widerspruch;  sie  giebt  keinen  Gränzwerth  für  fi, 
wie  diefs  bei  der  Cauchy 'sehen  Formel  der  Fall  ist 

Setzen  wir  in  Gleichung  (5)  die  oben  angegebenen 
Werthe  von  n  und  X,  welche  der  Fraunhofer' sehen  Li- 
nie H  entsprechen,  so  kommt 

0,4 1839  =  a  +  6 . 0,0000001 57  +  c .  6376900     .     (6) 

Werden  für  n  und  A  die  dem  Fraunhofer'schen 
Streifen  F  entsprechenden  Werthe,  nämlich  n  =  1,536  und 
k  =  0,000485  in  Gleichung  (5)  gesetzt,  so  erhält  man 

0,423855  =  a  +  b.  0,0000002353  +  c  .  4251250  .     (7) 
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Substiluirf  man  «odlidi  für  nt  uod  Ä  di«  oben  aoge^e- 
benen.  dem  Sueifeii  B  enlsiirecbenden  Werlhe  in  Glei- 
diuD^  (i)>,  so  frgiebl  Eich  1 

0,4294-2H  =  a  +  fr.0,000(HlÜ4686 +  £.210041»  .     (S)  I 
Die  Zahlcuwcrthc  der  CoelBcienten  n.  b  und  c  ergeben 
sich  durch  Cuiubiuation   der  Gleichungen  (6j,   (7)  und  (8)  ' 
und  zwar  ist  ' 

,  0  =  0.43464 
b  =  2fi8,2 

e  =  —  0,<IO0IH)(»00253i>. 
Die  Gleichaug  (»)  wird  aleo.  wenn  i.  die  in  itlilliineleni 
ausgedrückte  Wellenlänge  in  Luft  und  n  den  enlsprechen- 
den  Rrechun^scxpoueDten  für  Crovrnglas  bezeichnet 

i  =  0,13164+ -268,2  »■- "i?!"-!??!»??    .     .     (9) 

Selzt  man  in  diese  Gleichung  den  aus  meinen  Beobach- 
tungen abgeleiteten  Brecbungsexponcnten  1,506  der  Sufso^ 
sten  dunklen  Wännestrahlen,  so  ergiebt  sich  für  die  Wel- 
lenlänge derselben 

i  =  0,0018", 
ein  Werlh,  weldier  freilich  mehr  als  doppelt  so  grofe  ist 
als  derjenige,  zu  nelchem  ich  in  meinem  Auisatz  über  die 
thermischen  Wirkungen  des  Spectruras  gelangt  bin.  Diese 
Differenz  kann  aber  nicht  auffallend  seyu,  wenn  man  be- 
denkt, wie  unsicher  die  Anwendung  empirischer  Fonneln 
wird,  wenn  man  sie,  wie  dort  geschah,  weit  Ober  die  Grin- 
zen  hinaus  anwendet,  für  welche  ihre  Coefficienteii  be- 
stimmt wurden.  Jedenfalls  ist  der  Werth  1^0,0018  der 
Wahrheit  weit  näher  ab  derjenige,  welchen  ich  früher  ans 
der  rein  empiriscJicn  Formel  entwickelt  habe. 

Da  die  Wellenlänge  fOr  die  äufsersten  flnoresdrenden 
Strahlen  0,0003"*'  ist,  so  sind  die  Wellenlängen  fflr  die 
Dächst  niederen  Odaven  dieser  allerbrechbarsten  Stnhlen 

0,(MHI6" 

0,001-2 

0,0024 

0,0048. 
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Nehmen  wir  also  den  nach  der  Redtenbacher'schen 
Dispersionsformel  berechneten  Werlh  X=zi),iH)AS  für  die 
Wellenlänge  der  äuCsersten  dunklen  WSrmestrahlen,  so  um- 
fafst  demnach  das  ganze  Sonnenspectruii^  vier  ganze  Octa- 
ven,  von  denen  nicht  ganz  eine  auf  das  sichtbare  Spec- 
trum kommt. 


IV.      Untersuchungen   über   Elekirorrtagnetismus: 
von  Dr.  J.  M aller  in   Freihur g. 


iiachdem  durch  v.  Feilitzsch  die  Vertheilung  des  Magne- 
tismus im  QuerschniU  der  Elektromagneten  untersucht  wor- 
den war  und  er  gefunden  hatte,  dafs  die  Magnetisirung  in 
die  Eisenstäbe  gleichsam  von  Aufsen  nach  Innen  eindringt, 
also  bei  schwachen  magnetisirenden  Kräften  die  äufseren 
Schichten  bereits  magnetisch  sind,  während  der  Kern  noch 
unmagnetisch  ist,  schien  es  mir  wichtig,  auch  zu  untersuchen, 
welches  die  Vertheilung  des  Magnetismus  in  der  Richtung 
der  Axe  eines  Elektromagneten  sej. 

Aus  theoretischen  Gründen  scheint  es  wahrscheinlich, 
dafs  die  Elektromagnete  in  der  Mitte  ihrer  Längsrichtung 
vollständiger  magnetisirt  sind,  als  an  den  Enden,  oder  mit 
anderen  Worten,  dafs  die  Magnetisirung  in  der  Mitte  am 
stärksten  ist  und  von  da  nach  den  beiden  Enden  hin  ab- 
nimmt. 

Denken  wir  |ius  einen  geraden  Eisenstab,  auf  welchen 
zweiMagnetisirungsspiralen  so  aufgeschoben  sind,  wie  Fig.  14 
Taf.  IV  andeutet,  de^fs  nämlich  zwischen  den  beiden  Spi- 
ralen ein  Stück  des  Stabes  frei  bleibt,  welches  ungefähr 
doppelt  so  lang  ist,  als  die  zu  beiden  Seiten  aus  den  Hül- 
sen frei  hervorragenden  Enden  des  Stabes,  so  ist  klar,  dafs 
die  durchströmte  Spirale  I  auf  den  Punkt  c  eben  so  stark 
magnetisirend  wirkt,  wie  auf  den  Punkt  a.    Wenn  aber  die 

35* 
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Spirale  2  in  glcicber  Richtung  durchslrüint  wird,  wio  die 
Spirale  1,  so  werden  sich  in  c  die  Effccie  der  beiden  Spi- 
ralen Biiminiren ,  in  c  .ilso  eine  stärkere  Magnetisimng  er- 
folgen mflsseu,  aie  in  a  und  b.  In  weit  büherein  Grade 
»her  wird  dicfs  der  Fall  scyn  müssen,  wenn  auch  der  Zwi- 
üchenratim  zwischen  a  und  b  noch  mit  DrahtwinduDgen 
überdeckt  ist,  welche  mit  I  und  '2  in  gleicher  Richtung 
durchströmt  werden. 

Es  war  meine  Abeicht,  diese  Schlufsfolgerungen  durch 
Versuche  zu  prüfen  und  die  Vertheiiung  des  Magnetismus 
in  der  Längcnaxe  der  Elektromaguete  durch  eine  umfas- 
sendere Versuchsreihe  zu  <rrniilleln.  Da  ich  aber  fürchte, 
so  bald  keine  Zeit  zur  Ausführung  dieses  Planes  finden  lu 
können,  so  will  ich  nicht  zögern,  einige  hierher  gehörige, 
vorläufige  Versuche  zu  veröffcntlicheu. 

An  einem  hufeiseiiföndig  gpbogoneii  Elektromagneten, 
welcher  Fig.  15  Tat  IV  in  ^  der  natfirlichen  GrOfse  darge- 
stellt ist,  war  die  Mitte  des  Bogens  bei  g  ausgeschnitten 
und  durch  ein  MessingslUck  ersetzt  worden,  so  dafs  sich 
der  Magnetismus  des  eiuen  Eisenkernes  nicht  über  g  auf 
den  andern  ausbreiteu  konnte.  Dieser  Elektromagnet  wurde 
nun  in  der  Weise  an  einem  Stativ  befestigt,  wie  Fig.  271 
im  zweiten  Theil  meines  Lehrbuchs  der  Physik  (5.  Aufl. 
S.  2B7)  zeigt.  Der  obere  Theil  dieses  Eleklromaguelen 
war  nun  auf  beiden  Seiten,  d.  h.  vom  und  hinten  etwas 
tlach  gefeilt,  damit  man  hier  durch  beiderseits  angelegte 
F.isenplatten  eine  Eisenverbindung  zwischen  beiden  Schen- 
keln herstellen  und  nach  BeUebeo  wieder  unlerbrecben 
konnte.  An  die  Pole  dieses  Elektromagneten  wurde  nun 
entweder  ein  gewöhnlicher  eiserner  Auker,  oder  statt  des- 
sen ein  ganz  gleichgeformter  Anker  angesetzt,  an  welchem, 
wie  Fig.  15  Tat  IV  zeigt,  der  mittlere  Theil  von  Messing 
war,  so  dafs,  wenn  dieser  Anker  an  die  Pole  angesetzt  war, 
keine  Forlpflanzung  des  Magnetismus  von  einem  Pol  durch 
den  Anker  zum  andern  Pol  stattfinden  konnte. 

Die  auf  die  beiden  Schenkel  aufgeschobenen  Magneti- 
sirungsspiralen  waren   so   durchströmt,    dafs  der   eine   der 
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beiden  Pole  d  und  f  ein  Nordpol,  der  andere  ein  Südpol 
wurde. 

Als  Elektromotor  diente  ein  schwach  geladener  Bun- 
8 en' scher  Becher;  die  Stromstärke  wurde  durch  Einschal- 
tung von  Widerständen  regulirt. 

Es  wurde  nun  für  die  verschiedenen  in  der  folgenden 
Tabelle  notirten,  durch  Ablenkung  der  Tangentenbussole 
gemessenen  Stromstärken  die  Tragkraft  des  Elektromagne- 
ten bestimmt,  und  zwar  einmal  für  den  ganz  eisernen  An- 
ker (A)  und  dann  für  den  durch  Messing  unterbrochenen 
Anker  (B),  während  oben  entweder  keine  Eisenverbindung 
zwischen  den  beiden  Schenkeln  stattfand,  oder  während 
dieselbe  durch  Anlegen  von  Eisenplatten  hergestellt  wor- 
den war.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Resultate  einer 
solchen  Versuchsreihe: 


Stromstarke. 

4,25«          6,75^           10«.            19». 

1)  «( 

oben  offen 

1  Pfd.     3» Pfd.     SJ^Pfd.  15  Pfd. 

S  ( 

2)  V 

oben  geschlossen 

31    •       7     *      12     -      16     « 

'^"i 

oben  offen 

6^    «    11      »      141    «      19J  • 

4)  ^? 

oben  geschlossen 

14     -     17     «      19     •      20     • 

Bei  dem  Arrangement  No.  1  (Anker  By  oben  offen) 
wird  die  Summe  zweier  magnetisch  vollkommen  getrennter 
Elektromagnete  gemessen.  Auf  das  Schema  Fig.  14  Taf.  IV 
reducirt,  geben  uns  diese  Tragkräfte  gleichsam  ein  Maafs 
für  die  Stärke  des  Magnetismus  in  den  Polen  a  und  b  für 
den  Fall,  dafs  bei  c  eine  Unterbrechung  des  Eisenstabes 
augebracht  ist. 

Bei  der  Anordnung  No.  2  (Anker  £,  oben  geschlossen) 
sind  die  bei  No.  1  getrennten  Elektromagnete  durch  die  Eisen- 
verbindung bei  e  gleichsam  in  einen  einzigen  verwandelt 
Durch  die  Eisenverbindung  bei  c  wirkt  jeder  der  beiden 
Schenkel  verstärkend  auf  den  Magnetismus  des  andern,  wes- 
halb denn  auch  die  Summe  der  Tragkräfte  der  beiden  Pole 
d  und  f  gröfser  ist,  als  unter  sonst  gleichen  Umständen  bei 
dem  Arrangement  No.  1.  Auf  das  Schema  Fig.  14  Taf.  IV 


bi-zogeii,  geben  uiit^  die  Tntgkräfle  unter  No  l  eiu  MaaEs 
fGr  den  Magnetisuii»^  der  freien  Elndcn  a  und  b  Tür  den 
Fall,  dafs  bei  c  keine  (Jiilwbrerhnng  des  F.iseoslabes  glatt- 
findet. 

Beim  Amngeaiait  No.  3  iM  der  Uilier  Terwcndetc, 
aurta  Mawiiig  nMetimiMSBC  Anker  uurui  cidcs  fgKOZ  cner- 
■uo  «neOt  and  die  EininvHUadiiög  htä  ff  mt  wiedevan 
«ofgcbobco.  Nn  rcfrlsmtirt  mu  der  puc  äaeme  Anker 
dM  der  SteUe  ^  Fig.  14  Tat  IV,  ertBpredwnde  Mittebtik^ 
de«  ElekfnMBBfpetoa,  wShroid  bei  jt  die  beiden  fraen  Pole 
deweO»«  aind.  Dab  die  TtagkrUflc  nnler  N«.  3  OoiiDtlicb 
pofrer  nnd,  als  bei  i^^richcr  StowNUrk«  <fie  Ttaskrtfte  im- 
ter  No.  2,  iit  »Im  da  cxperiMeDtcller  BeweiB,  dafo  die 
Ma^etiatnag  in  der  Mkte  «iMa  E3<4trMi^ne(eii  SOaker 
ist,  ab  an  deo  freien  Enden. 

Da  man  ßir  die  Anardonog  No.  2  b«  gleicher  Stroin- 
sUrke  eine  stärkere  Magnetisirung  erlangt,  aU  fOr  die  An- 
ordnung No.  I,  so  inufs  man  durch  die  Anordnung  No.  4 
auch  einen  stärkeren  Magnetismus  erzielen,  als  durch  No.  3, 
was  der  Versuch  auch  vollständig  bestätigt. 

Die  Herstellung  einer  Eiseuverbindung  zwischen  den 
beiden  Schenkeln  des  Elektromagneten,  Fig.  15  Taf.  IV,  hat 
einen  um  so  bedeutenderen  Einflafs  auf  die  Magnetisirunf^ 
)e  geringer  die  Stromstärke  ist.  Als  der  Strom  nur  4,25° 
Ablenkung  an  der  Tangeutenbussole  hervorbrachte,  gab  die 
Anordnung  No.  4  eine  14  Mall  stärkere  Tragkraft,  als  die 
Anordnung  No.  1.  Als  dagegen  der  kräftige  Strom,  wel- 
cher 19"  Ablenkung  an  der  Tangentenbussole  bewirkte, 
ohnehin  schon  eine  kräftige  Magnetisiruug  der  Eisenst&be 
bewirkte,  war  die  Tragkraft  für  die  Anordnung  No.  4  nur 
H  Mb)  grober,  als  für  No.  I. 
Freiburg,  den  8.  November  185)4. 
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V.      Ueber  die  Anzahl  der  Meteoriten  und  Betracht 

tungen  über  ihre  Rolle  im   VFeltgehäude; 

vom  Freiherrn  von  Reichen  hoch. 


VII. 

V  V  enn  man  da  oder  dort  mit  den  Leuten  auf  die  Me- 
teoriten zu  sprechen  kommt,  so  hört  man  fast  überall,  wie 
sie  das  Ding  ak  Cnriosum  betrachten,  das  so  selten,  wie 
ein  Komet,  in  Jahrzehnten  irgend  einmal  in  einem  Lande 
zum  Vorschein  komme,  ohne  weiter  viel  Bedeutung  zu 
haben.  Das  vernimmt  man  nicht  blofs  von  Schreibstuben- 
leuten, sondern  oft  genug  selbst  von  solchen,  die  einen 
naturwissenschaftlichen  Katheder  inne  haben.  Es  möchte 
sich  daher  der  Mühe  vielleicht  lohnen,  mit  einigen  Zeilen 
zu  prüfen,  wie  es  sich  damit  verhalten  möge,  welche  exten- 
s%t>e  Bedeutung  die  ganze  Erscheinung  der  Meteoriten  habe 
oder  nicht. 

Die  gröfste  Vereinigung  von  solchen  steinernen  Gästen 
ist  wohl  die  Kaiserliche  in  Wien,  die  nunmehr  136  ver- 
schiedene Meteoriten  besitzt.  Meine  Sammlung  steht  ihr 
jetzt  noch  um  18  Steinfälle  (sogenannte  Localitäten)  nach. 
Unter  meinen  Localitäten  möchten  etwa  20  sich  befinden, 
welche  die  kaiserliche  Sammlung  nicht  hat;  wir  besitzen 
also  zusammen  in  Wien  die  Repräsentanten  von  156  Me- 
teoritenfällen. 

Unter  diesen  befindet  sich  jedoch  eine  Anzahl,  welche 
nicht  bei  ihrem  Niederfallen  beobachtet  worden,  sondern 
die  man  auf  dem  Erdboden  gefunden  oder  ausgegraben 
hat;  diefs  sind  namentlich  Elbogen,  Caille,  Tazewell,  Kar- 
thago, Caryfort,  Seeläsgen,  Arva,  Lenarto,  Bemdego,  Du- 
rango,  Löwenflufs,  Zacatecas,  alle  Toluca,  Bohumiliz,  Hain- 
holz, Mainz,  Misteka,  Tucuinau,  Schweiz,  Ashville,  Ata- 
cama,  Pallas,  Bitburg,  Burlington,  Guildord,   Cap,  Clair- 
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borne,  Cocke  Courit;,  Lukport,  Madoc,  Red  River,  PulnaiD. 
Kentucky,  Santa  Ros»,  Rasgata,  Rnff.  Senegal,  Sevier  und 
einige  andere  mir  unbekannt  gebliebene.  Wir  habeu  also 
hier  39,  zufiilli^  auf  dem  Boden  gefundene,  beim  Nieder- 
fallen nirM  bcobarlitete  Meteoriten.  Dazu  kommen  tiocb 
einige  in  frflhern  Zeiten  gefallene,  die  ich  au»  der  Periode 
meiner  Bcrechiiuitg  ihres  zu  weiten  Zeilabstandes  wegen 
ausschliefsen  mufs,  nämlicb  Ensisheim  von  1492,  Agram 
von  1751,  Tabor  und  Lipouas  von  I7r)3,  Lucc  und  Mauer- 
kircbeu  von  l7(iN,  und  Sigena  von  1773,  also  7  Aeroli- 
ihen.  Diefs  giebt  zusammen  46  Fülle.  Diese  inÜEBen  vrir 
von  obigen  145  abzielten  uud  behalten  somit  ziemlich  ge~ 
nau  1(H)  wirklich  beobachtete  Meleorstcinr<ille  Übrig,  welche 
in  beiden  jetzt  in  Wien  befindlichen  Sammlungen  vertreten 
sind.  Man  kann  ohne  Bedenken  annehmen,  dafs  diese  etwa 
von  zwei  Drittheileu  aller  wahrgenommenen  und  bekannt 
gewordenen  Luftst einfallen  Exemplare  au^weiseu  vermOgen. 
Es  dürften  folglich  bisjetzt  etwa  150  Steinregen  Überhaupt 
wirklich  beobachtet  worden  seyu. 

Von  den  gelehrten  Körperschaften  anerkannt  wurden 
sie  erst  hn  Jahre  18113  und  1808,  ab  die  Steinfälle  von 
L'Aigle  in  Frankreich,  Stannern  in  Deutschlaud  und  frü- 
her von  Yorkshire  in  England  sirii  zutrugen  und  durch 
wissenschaftliche  Cominissionen  au  Ort  und  Stelle  unter- 
sucht, bewahrt  und  die  Thatsache  der  Steinregen  festge- 
stellt wurde  VoD  da  an  bis  heute  habeu  wir  jetzt  gerade 
ein  halbes  Jahrhundert. 

Im  Anfange  wurden  uoch  nicht  viele  Fälle  beobachtet; 
erst  beiläufig  von  dem  Jahre  1820  an  wurde  die  Aufmerk- 
samkeit allgemeiner  und  namentlich  durch  den  verdienst- 
vollen und  unermfidlichen  Chladni  darauf  gerichtet.  Geben 
wir  jedoch  zurück  bis  auf  das  Jahr  1783  und  nehmet)  wir 
au,  dafs  es  ungefähr  75  Jahre  her  sejen,  seit  welchen  die 
Steinfölle  unter  den  europäischen  YOlkeru  etwas  bekannter 
geworden  und  deren  Eintreffen  einigermafeen  beobachtet 
worden  ist.  Vertfaeilen  wir  nun  die  beobachteten  150  Aero- 
.Jhhen    über    diese    75  Jahre,   so   ergiebt  sich,   dafs   jedes 
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Jahr  zwei  MeteoritenßlUe  sich  zugetragen  haben  müssen, 
also  in  )e  182  Tagen  Einer  gefallen  ist. 

Mit  diesem  Ergebnisse  trifft  auch  die  Berechnung  von 
Greg  zusammen,  der  in  einer  Abhandlung  im  Philosophie 
cal  Magazine  für  November  und  December  1854  eine  Liste 
aller  bekannt  gewordenen  Meteoritenfälle  liefert.  Er  giebt 
von  1800  bis  1854,  ako  in  den  letzten  54  Jahren,  115  Me- 
teoritenfälle an,  folglich  jährlich  ebenfalls  nahezu  deren  zwei. 

Allein  das  ist  bei  weitem  noch  nicht  die  Anzahl  der 
vorgekommenen  Steinregen.  Denn  lange  nicht  alle  nieder- 
gegangenen Meteore  sind  beobachtet  worden.  Erstens  be- 
steht die  Hälfte  unserer  Zeit  aus  der  Nacht  und  alles,  was 
während  dieser  \om  Himmel  stürzt,  fällt  irgendwohin,  und 
schlägt  sich  meist  in  den  Erdboden  ein,  wo  es  Niemand 
sieht  und  folglich  Niemand  findet  Aus  diesem  einzigen 
Grunde  folgt,  dafs  jährlich  nicht  zwei,  sondern  wenigstens 
vier  Fälle  stattfinden  müssen. 

Jedoch  auch  von  denen,  die  mau  am  hellen  Tage  am 
Himmel  ziehen  sieht  oder  donnern  hört,  ja  selbst  im  Nie- 
derfallen gewahrt,  werden  die  meisten  nicht  gefunden.  Erst 
vor  wenigen  Tagen  sah  ein  versammeltes  Heerlager  bei 
Neunkirchen  und  Terniz,  unweit  Wiener -Neustadt,  ein  sol- 
ches Meteor  leuchtend  über  sich  wegziehen,  hörte  Donner 
und  Knall,  und  gewahrte,  wie  es  in  der  Nachbarschaft  zer- 
sprang und  niederfiel.  30  •<  oder  40,000  Mann  Soldaten 
waren  Zeugen  davon  und  doch  hat  Niemand  den  Meteor- 
stein aufgefunden,  der  dort  zur  Erde  kam,  ungeachtet  man 
darnach  suchte.  Gewifs  wird  nicht  der  dritte  Theil  der 
Steine,  deren  Erscheinung  man  beobachtet,  wirklich  auf- 
gefunden, und  somit  müssen  statt  vier,  mindestens  zwölf 
Steinfälle  jährlich  stattfinden ,  wahrscheinlich  mehr,  ich  will 
jedoch  hierbei  stehen  bleiben. 

Nun  bestehen  aber  drei  Yiertheile  der  Erdoberfläche 
aus  Meer,  und  von  allen  Meteoriten,  welche  in  dieses  fal- 
len, wird  kein  einziger  aufgehoben,  sie  gehen  spurlos  ver- 
loren. Viermal  so  viel  Luftsteine  müssen  aus  diesem  Grunde 
niedergehen,    als  wir   habhaft  zu  werden    vennögen,    also 
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<lh    Fklle    iiiQssüii    iührlich    über    Lanil    uud    Meer    slalt- 
fiDileu. 

Da  iedocb  bei  weitem  uicbl  alle  Meteorite»  beobachtet 
werden,  audi  bei  Tage  nicEit,  nameuüich  alle  diejenigeu 
nicbt,  welche  oicfat  zerplatzen  und  lotglicb  kein  Getöse 
machen,  uud  weil  eine  Meuge  daron  in  Wildern,  Haidea, 
Gebirgen  oder  in  Gegenden  niederfdill,  wo  gerade  keine 
Leute  anwesend  oder  für  die  Beobachtung  zureichend  auf- 
merksam sind,  so  ist  es  klar,  dafs  zahlreiche  AeroliThen- 
fltlle  vorkommen .  die  ganz  und  gar  nicbt  wahrgenommen 
werden  und  von  denen  kein  Menscb  irgend  etwas  erfahrt. 
Man  bcdenVe  nur,  dafs  auf  dem  uiigeheureu  Räume  von 
Schweden,  Dänemark  uud  Norwegen  nnch  uichl  ein  einzi- 
ger Mctcoril  gefunden  oder  auch  nur  beobachtet  worden 
ist'),  ebenso  daftt  ganz  Portugal,  Sicilieii  noch  keinen  gelie- 
fert hat.  SicherUch  betrügt  diefs  die  Hälfte  der  vorkom- 
menden FgUe:  damit  erhöbt  sich  ihre  Anzahl  von  48  min- 
deateuB  auf  96. 

Nun  aber  kommen  wir  erst  zu  dem  gewichtigsten  Factor. 
Wir  erlangen  ja  nicht  die  AeroÜthen  vom  ganzen  Festlande 
onseres  ganzen  Planeten,  sondern  nur  von  einigen  Cultur- 
iHndeni,  von  Deutschland,  Frankreich,  England  u.  s.  w.; 
alles  andere,  was  in  Asien,  Neuholland,  Afrika  und  Ame- 
rika Diederföllt,  ist  für  uns  fast  verloren.  Es  fragt  sich 
also,  der  wievielte  Theil  des  trocknen  Erdbodens  es  se;, 
von  welchem  wir  Meleoritea  bekommen. 

Die  Erdoberfläche  beträgt  beiläufig  9^  Millionen  geo- 
graphische Quadralmeilen  uud  der  trockene  Antheil  davon 
2^-  MilUonen.     Nun  nimmt  au  FlSdienraum  ein: 

Frankreich        10,(HI0  QuadratmeiL 

Deutschland 12,000 

Grofabrittannien  und  Irland  .     .     .       R,O0(t  » 

dazu  kommen   einige  Antbeile  von 
Ungarn,   etwas  von   Italien   und 
^»nien,  und  europäisch  Rnfsland, 
von  Cap  der  guten  Hoffnung,  von 
^  Latus     3M0(rQiiB<^*i»«>l- 

ta  ix  nicbl  Mrea(e  rtcbtif;  licbe  dlcM  Aon.  Bd.  W,  S.  341.        /'. 
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Transport  30,000  Quadratineil. 
Amerika,  von  Ostindien,  wo  über- 
all hie  and  da  ein  einzelner  Me- 
teorit beobachtet  worden  ist;  die 
Bruchtheile  von  allen  diesen  mö- 
gen zusammen  in  Anschlag  ge- 
bracht werden  mit 20^000  * 

Zusammen  50,<KH)  Quadratmeil. 
Üiefs  ist  nun  derjenige  Antheil  an  der  Landoberflftche 
des  Erdballs,  von  welchem  uns  bis)etzt  Meteoriten  gelie- 
fert worden  sind.  Theilt  man  nun  diese  Zahl  in  die  der 
trockenen  Erdfläcbe  von  2,^)33,000,  so  ergiebt  sich,  dafs 
wir  nur  vom  47sten  Antheile  derselben  Meteoriten  erbal- 
ten haben.  Wir  haben  also  die  Zahl  96  mit  47  zu  ver- 
vielfachen, und  gelangen  somit  auf  45(K)  jährliche  Steinre- 
gen auf  dem  Erdballe. 

Theilen  wir  nun  diese  Zahl  mit  den  365  Tagen  des 
Jahres,  so  bekommen  wir  für  jeden  Tag  desselben  12  Me- 
teoritenfälle. 

Und  es  ergiebt  sich,  dafs  auf  beiläufig  770,(K)0  Qua- 
dratmeilen, d.  h.  auf  den  zwölften  Theil  der  Erdoberflädie, 
täglich  durchschnittlich  Ein  Aerolith  vom  Himmel  fMUt. 

Man  sieht  aus  diesem  Ergebnisse,  dafs  die  Meteoriten 
häufig  genug  vorkommen,  um  eine  Ersriieinuug  auszuma- 
chen, die  uns  nicht  gar  so  weit  abliegt;  12  Meteoriten 
täglich,  4500  jährlich,  worunter  man  Stücke  kennt,  die 
Hunderte  von  Centnem  wiegen,  sind  nicht  mehr  eine  ganz 
geringfügige  Sache.  Ich  glaube,  dafs  ich  noch  unter  der 
Wahrheit  bldbe,  wenn  ich  einen  Aerolithenregen  in  den 
andern  auf  einen  Zentner  Gewicht  anschlage;  diefs  ange- 
nommen, so  würde  die  Erde  einen  jährlichen  Zuwachs  von 
4500  Centnern  erhalten.  Diefs  betrüge  in  einem  Jahrtau> 
send  4^  Millionen  Centner.  Nehmen  wir  nun  vom  Alter 
der  Erde  nur  eine  Million  Jahre,  was  für  kosmische  Zei- 
ten doch  nur  eine  Kleinigkeit  ist,  so  hätte  der  Erdball  in 
diesem  Zeiträume  einen  Zuwachs  von  vier  bis  fünf  tausend 
Millionen   Zentnern   erhalten.      Es   kann    aber  auch  noch 


Millioüi^ii  Jahre  su  furtgeheu,  und  unser  Flauet  kanu  so 
aus  uuabsebbaren  vergangcueu  uud  unendlicheu  kommeiideD 
Zeiteu  allinählicb  zu  einem  Zuwachse  tou  ciaer  Billiou  Zeiil- 
nem  f^elougcii.  —  Wird  das  datiti  iininer  so  fort  imd  fort 
gleichgilUig.  wird  es  ohne  Wirkung  auf  das  Gleichgewicht, 
die  Planctenstellung  und  deu  Lauf  der  Erde  bleiben?  Das 
ist  denn  doch,  auch  ohuc  erst  diefsfalLj  den  Rechenstab  au- 
zulegen,  nicht  eben  ^taublieh,  und  wir  sehen,  dafs  die  ge- 
lingfUgig  scheincudeu  Meteorileo  am  Ende  die  Wcitslellong 
unseres  Wohnsitzes  anzutasten  und  noch  unbcrechnete  Ein- 
griffe in  seinen  Haushalt  zu  inacbeu  drohen.  Freilich  zeigt  die 
Rechnung,  dafs  der  Erdball  ein  Gewicht  von  ItHMK»  Tril- 
lionen (Zentnern  hat;  doch  der  Tropfen  höhlt  den  Stein  aus. 

Auch  de«  Mofid  dürfen  wir  dabei  nicht  übersehen,  W^ir 
haben  zwar  noch  keine  fremden  Körper  auf  seiner  Oberfläche 
ankommen  sehen;  aber  so  gewifs  IMeleorileu  auf  der  unsc- 
rigen  ankommen,  so  sicher  fallen  sie  auch  auf  die  seinige, 
und  vras  der  Erde  in  dieser  Hinsicht  zu  prognosüziren  ist, 
findet  auch  auf  den  Mond  seine  Anwendung.  Und  wenn 
wir  die  entlegenen  Himmelskörper,  die  oberen  und  unteren 
Planeten,  nicht  aufser  acht  lassen,  und  mit  grofser  Wahr- 
scheinlichkeit annehmen  wollen,  dafs  auch  sie  mit  Meteori- 
ten beschüttet  werden,  so  gerathen  wir  unmittelbar  vor  den 
ABteroidenring ,  der  nicht  viel  anderes  als  ein  Meteoriten- 
kranz  eeju  wird,  dem  die  Vereinigung  seiner  Theile  noch 
abgeht. 

Auf  der  anderen  Seite  liegt  hier  die  Frage  nahe,  was 
denn  die  Erde  jetzt  wäre,  wenn  niemals  ein  Luftstein  dar- 
auf gefallen  sejn  würde?  Wie  viele  Millionen  Jahre  geht 
das  schon  so  fort?  Ging  es  vielleicht  immer  so?  Geht  es 
vielleicht  zurück  ganz  bis  zum  Ursprung  der  Erde?  Hat 
vielleicht  die  Erde  und  jeder  andere  Planet  angefangen  mit 
der  ersten  Vereiuig;ung  zweier  Meteoriten,  dann  dreier,  vie- 
rer, hunderter,  hunderttausender?  ist  vielleicht  die  ganze 
Erde,  ist  vielleicht  jeder  Planet  nichts  anderes  als  eine  all- 
mSbliche  Anhäufung  von  Millionen  kleiner  und  gröfserer 
Meteoriten?    Gab  es  im  Anfange  vielleicht  mehr  und  grO- 
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fsere  Meteoriten  und  sind  vielleicht  die  kleinen,  welche 
heute  uns  heimsuchen,  die  Ueberbleibsel,  die  Brosamen  von 
dem,  was  unser  einst  reich  besetztes  Sonnensystem  erfüllte? 
Giebt  es  vielleicht  Meteoriten  mit  Wasser? 

Das  kann  man  freilich  so  recht  nicht  wissen.  Aber  so 
viel  ist  sicher,  dafs  wenn  auch  nicht  alles  davon  wirklich 
ist,  denn  doch  ein  aliquoter  Theil  davon  innerhalb  der 
Gränzen  der  erfahrungsmäfsigen  Wahrheit  liegt,  auf  festen 
Thatsachen  ruht  und  deswegen  nicht  übergangen  werden 
darf. 

Auch  die  geologischen  Zustände  der  Erde  stellen  sich 
damit  nicht  eben  in  Widerspruch.  Wir  finden  zwar  die 
neptunische  Oberfläche  auf  ihr,  unsere  Flötzgebirge  in  kei- 
nerlei Uebereinstimmung  mit  den  Beschaffenheiten  der  Me- 
teoriten, was  jene  als  spätere  Gebilde  das  Wassers  auch 
nicht  sejn  können;  allein  es  wird  sich  doch  fragen,  ob  bei 
genaueren  Nnchsuchungen  keine  hieher  bezüglichen  That- 
sachen auf  der  Erdoberfläche  vorfindlich  seyen.  Ich  habe 
schon  in  einer  vorangegangeneu  Abhandlung  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dafs  in  Liberia  ein  Bergwerk  auf  gediegenen 
Eisen  umgeht,  das  allen  Schilderungen  nach  in  seine  Berg- 
art  so  eingesprengt  ist,  dafs  man  es  für  nichts  anderes,  als 
für  ein  meteoritisches  Vorkommen  halten  kann.  Ebenso 
soll  am  oberen  Senegal  dem  Vernehmen  nach  eine  Reihe 
kleiner  Hügel  sich  befinden,  die  ganz  aus  dem  Gediegen- 
eisen bestehen,  welches  wir  von  dort  für  unsere  Sammlun- 
gen erhalten  haben,  und  das  ganz  wohl  charakterisirtes  Me- 
teoreisen ist.  Am  Fischflusse  nördlich  vom  Cap  der  guten 
Hoffnung  hat  Capitain  Alexander  Eisenmassen  in  gro- 
fser  Menge  über  einen  ganzen  Landstrich  zerstreut  vorge- 
funden, die  offenbar  alle  von  einem  einzigen  Falle  herrühr- 
ten. Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  vielen  Eisenmassen 
aus  dem  Tolucathale,  denen  von  Otumpa  oder  Tucuman, 
von  Durango,  Zacatecas,  Bemdego  bei  Bahia  und  anderen 
mehr.  Das  alles  giebt  zwar  Massen,  die  tausende  von  Zent- 
nern betragen,  aber  noch  nicht  wesentlich  in  die  Geognosie 
eingreifen. 
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Anders  verhält  es  sich  mit  gewissen  noch  cinigernia fseii 
rHthselhaften  Gest<'inen,  die  wir  bisher  zu  den  pinlonischen 
zählen  zu  sollen  glanbpn  Hieher  gebUrcn  vor  •illem  an 
{)cm  manche  Dolerite,  z.  B.  der  vom  Meifsner  in  Hcsseu, 
der  «iort  einen  vereinzelten  Berg  ausmacht,  wie  die  Iteri^hle 
angeben.  Stellenweise  bat  er  so  viel  AehnlichWeit  des  äu- 
fsercu  Ansehens  mit  manchen  Meteorsteinen,  dafs  man  beide 
beinahe  verwechselo  könnte,  und  dafs  Kenueraugen  dazu 
gehören,  tun  nicht  getäuscht  zu  werden.  Fchlspalh,  Augil 
und  Magneleisen  sind  die  vurwalleuden  Heslandlbeilc;  es 
findet  sich  aber  auch  Oliviu,  Schwefelkies  und  Fisen^lim- 
uier  darin  fein  zerlbeill.  Und  während  die  hauptsächlich- 
sten Bcstnudtbeile  des'Uolerits  fast  alle  in  den  Meteoriten 
vorkommen;  so  besitzen  umgekchtt  die  Meteoriten  nur  we- 
nige, die  nicht  auch  in  deu  Doleriteii  lorkäineii,  wenig- 
stens gewifs,  zum  Ge&cblechte  der  Feldspälhe  zahlend,  ihaen 
^nz  nahe  liegen;  wesenüich  nimmt  nur  das  Gediegeneiseo 
hierbei  eine  AueuahmssleUuiig  ein.  Wir  haben  aber  auch 
Meteoriten  ohne  Gediegeneisen ,  Stannern,  Juvenas,  Alais, 
BishopTille  u.  s.  w.  Der  Dolerit  liegt  bald  auf  Glimmer- 
•chiefer,  bald  auf  Alpenkalk,  bald  auf  rothem  Sandsteine, 
bald  auf  Basalt,  auf  Wacke;  er  bat  also  keine  Regel  und 
reibt  sich  nirgends  in  die  Altersfolge  der  Formalioiico  ein; 
er  ist  ein  sporadischer  Findling.  In  dieser  Verlegenheil 
hat  man  ihn  den  basaltischen  Gebirgen  bcigezShlt  und  un- 
ter dem  Namen  Dolerit  ziemlich  verschiedenartige  Felsarteo 
zusammengefaßt.  Schwerlich  sind  sie  alle  von  gleichartigem 
Herkommen,  und  es  wird  einer  genauen  Prüfung  und  Ver- 
gleichung  bedürfen,  um  zu  erfahren,  ob  nicht  manche  da- 
von nichts  geringeres  als  grofse  Meteoriten  seyen  und  nur 
als  solche  jetzt  Theil  an  der  Zusammensetzung  des  Erdballs 
nehmen.  Ihr  schroffes  isolirtes  Auftreten  trägt  noch  dazu 
bei,  sie  verdächtig  zu  machen,  und  es  wird  längerer  ge- 
nauerer Untersuchungen  bedürfen,  um  über  die  Dolerite 
vom  gegenwärtigen  Gesichtspunkte  aus  Sicherheit  zu  er- 
langen. 

Da  wir  auf  der  Erdoberfläche  nicht  liefer  dringen  können. 
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als  bis  zum  Granite  und  Gneise  und  diese  Felsarien,  wie 
wir  nun  wissen,  von  nicht  sehr  altem  Herkommen  sind, 
wir  es  aber  hier  nicht  mit  der  später  entstandenen  Kruste, 
sondern  mit  den  Kemmassen  unseres  Planeten  zu  thun  haben; 
so  bleibt  uns  nur  noch  der  Ausweg,  bei  den  Vulkanen, 
beim  Basalte  und  den  Laven  anzufragen  über  das,  was  grö- 
Csere  Tiefe  verbirgt.  Da  ist  es  denn  gewiCs  auffallend,  daCs 
die  Mineralspecies,  welche  wir  in  den  Meteoriten  gewahren, 
zumeist  in  den  vulkanischen  und  plutonischen  Gesteinen  sich 
wiederfinden  und  damit  beide  in  eine  gewisse  NShe  gera- 
then,  deren  Zusammenhang  wir  noch  nicht  verstehen.  So 
finden  wir  beiderseits  Augite,  Feldspäthe,  Hornblenden,  Oli- 
vine,  Schwefeleisen,  Magneteisen,  Labrador,  Oligoklas,  Anor- 
thit  u.  s.  w.  als  Hauptbestandtheile.  Es  müssen  also  da 
unten  tief  unter  den  Vulkanen  Gesteinmassen  vorhanden 
sejn,  die  den  nähern  Bestandtheilen  nach  fast  ganz  über- 
einstimmen mit  unseren  Meteoriten  und  die  in  hohem  Grade 
Verdacht  erregen  müssen,  dafs  das  Innere  unserer  Erde  ent- 
weder selbst  die  mineralogische  Constitution  eines  Meteori- 
ten habe,  oder  aber,  wie  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  ganz 
und  gar  aus  einem  Aggregate  von  Meteoriten  überhaupt 
bestehe. 

Wollen  wir  einen  Blick  auf  die  Reihenfolge  der  (?e- 
birgsformationen  werfen,  aus  welchen  die  uns  zugänglich^ 
Rinde  der  Erde  besteht;  so  finden  wir  namentlich  im  Flötz- 
gebirge  eine  mehnnalige  Wiederholung  von  Gesteinarten, 
von  kohlensaurem  Kalk,  von  Sandsteinen,  von  Thonlagem, 
von  Trümmergesteinen  und  zwischen  ihnen  grofse  Kohlen- 
ablagerungen,  welche  Ueberreste  vorangegangener  lebendig 
gewesener  organisirter  Wesen  sind.  Wir  erkennen,  dafe 
alle  diese  Gebilde  den  jetzt  lebenden  nach  Grundkräften 
ganz  gleich,  nach  Formen  aber,  in  denen  diese  Kräfte  sich 
ausgeprägt  haben,  durchaus  verschieden  von  der  jetzt  le- 
benden organischen  Welt  sind.  Es  hat  also  Lebwelten  ge- 
geben, die  untergegangen  sind,  und  diese  Untergänge  haben 
sidi  öfters  wiederholt.  Schlamm  und  Schutt  haben  sich 
über  jene  gestürzt  und  sie  begraben.    Fragen  wir  nun  nach 
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den  Ursachen  clirspr  Kiilasliophen,  so  vrisseu  wir  keiue  an- 
zugeben:  wir  Rteheii  vor  Hcn  imgehciireii  Thatsacheti,  ohne 
ihro  F.nUlehuiig  zu  begreifeti,  und  eucbeii  nach  Erklärun- 
gen in  den  ^lönuigeii,  welche  die  Gestirne  bei  wü^lichea 
Näherungen  auf  einander  ausfiben,  uud  durcli  welche  das 
(rleichgewicLf  der  Meere  aufgehoben  werden  könnte.  Zu 
solchen  Mulhmarsungen  kOinicn  wir  gewifs  mit  Recht  noch 
die  Meteoriten  fügen.  Wenn  grolse  meteoritische  Massen 
nirh  mit  der  Erde  vereinigt  haben,  so  uiufsten  sie  nach  be- 
kannten Gcscfzcn  nothwendig  erst  über  die  Erde  einige 
Male  niiidheruui  laufen,  zerschellen  und  dabei  Störungen 
auf  der  ErdobcrllSche  verursachen,  welche  die  Meeru  aus  der 
Gleichgewichtslage  brachten.  Unermefsliche  Ueberschweui- 
mungen  mit  allen  ihren  Zerrüttungen  sind  dann  die  unaus- 
bleiblichen Folgen  davon.  Diefs  beansprucht  keine  andere 
Bedeutung,  als  die  einer  Mü^lichkeit,  darf  aber  doch  aus 
ihrer  Waagschale  nicht  ausgelassen  werden,  weil  eie  nicht 
weit  abliegt.  Die  geologischen  Katastrophen  sind  eimnal 
da,  und  die  Meteoriten  sind  auch  da;  so  wie  einer  von  be- 
deutender GrÖfse  auftritt,  so  miUien  solche  Umwälzungen 
auf  der  Erdoberfläche  die  unausbleibliche  Folge  seyn. 

Hieber  gefatirt  weiter  der  chemitche  Beiland  der  Ver- 
gleichungsobjecte.  Auffallenderes  giebt  es  doch  kaum  et- 
was, als  dafs  einige  hundert  Analysen,  die  meisten  von  un- 
Sern  ausgezeichnetsten  Scheidekünstlem  ausgeführt,  in  kei- 
nem einzigen  Meteoriten  irgend  einen  Grundstoff  aufgeftin- 
den  haben,  der  nicht  auf  unserer  Erde  schon  vorrftthig  wäre. 
Kein  Meteorit  hat  aus  des  Himmels  Höhen  uns  irgend  et- 
was neues,  irgend  ein  Metali  oder  sonst  ein  unbekanntes 
Ding  milgebracbti  alles  ist  schon  da  und  reichlich  da.  Wir 
sind  also  einander  auf  keine  Weise  fremd,  die  Meteoriten 
und  die  Erde;  wir  sind  sichtlich  Geschwister  und  kommen 
von  derselben  Mutter. 

Die  suaehmende  Wärme,  welche  die  Erde  nach  innen 
hin  zeigt,  die  Deslillalioosproducte,  welche  sie  uns  an  brenn- 
baren Oelen  und  strömenden  Gasen  liefert,  die  beiCsen  Spiu- 
delquellen,   welche  aus  der  Teufe  aufsteigen,   die  vulkani- 
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sehen  Feuer  eDdlich  sind  damit  allerdings  noch  nicht  er- 
klärt. Allein  i/vir  haben  ja  an  den  Meteoriten  ein  Analo- 
gen in  den  Feuer-  und  Lichterscheinungen,  mit  welchen  sie 
der  Erde  sich  nähern,  in  der  Hitze,  mit  welcher  sie  auf  dem 
Boden  ankommen,  und  in  der  durchweg  geschmolzeneu  Ober- 
fläche, deren  schwarzer  Ueberzug  den  vollständigen  Reprä- 
sentanten der  Lava  ausmacht  Die  Licht-  und  Feuererschei- 
nungen, welche  Biot  bis  auf  eine  Höhe  von  60  Meilen 
über  dem  Erdboden  schon  wahrnehmbar  angiebt,  in  einer 
Höhe,  wo  die  atmosphärische  Luft  wohl  nicht  den  Grund 
dazu  abzugeben  vermag,  sind  bis  jetzt  noch  nicht  besser 
erklärt  als  die  Feuer  unserer  Vulkane  mit  der  feuerflfissi- 
gen  Schicht  unter  unseren  Füfsen,  und  für  die  einen  wie 
für  die  andern  helfen  wir  uns  mit  Hypothesen.  Aber  so 
viel  ist  gewifs,  dafs  beide,  Erde  und  Meteoriten,  durch  Feuer- 
erscheinungen durchgingen  und  durchgehen,  die  von  der 
höchsten  Hitze  begleitet  sind  und  Schmelzungen  der  streng 
flüssigsten  Substanzen  auf  ihnen  erzeugen.  Die  feurige  Schicht 
unter  der  nassen  Erdkruste  und  die  Schlackenrinden  der  Me- 
teoriten sind  ganz  und  gar  ähnlich;  erstere  braucht  Jahr- 
tausende zu  ihrer  allmählichen  Abkühlung,  letztere  sind  in 
etlichen  Stunden  kalt. 

Nehmen  wir  noch  das  specifische  Gewicht  in  Anspruch. 
Das  des  Gcsammtballs  beträgt  bekanntlich  5,4,  das  der  rei- 
nen Steinmcteoriton  beträgt  nach  Hrn.  Rumler  bei  Alais 
1,70,  bei  Capland  2,69,  bei  Stannem  3,1?,  bei  L'Aigle  3,39, 
bei  Blansko  3,70,  bei  Madoc  3,72,  bei  Hainholz  4,61,  bei 
Pallas  6,48.  Bei  den  vielen  Eisenmassen  zwischen  6,82  und 
7,f)0.  Ich  habe  128  Wägungen  von  Hrn.  Rum  1er  zusam- 
mengezählt und  die  Summe  der  specifischen  Gewichte  durch 
diese  Zahl  getheilt;  auf  diesem  Wege  bekam  ich  für  das 
durchschnittliche  specifische  Gewicht  aller  Meteoriten,  wel- 
che die  kaiserliche  Sammlung  in  Wien  besitzt,  Steine  und 
Eisenmassen,  die  Zahl  .5,  kam  also  damit  ganz  nahe  heran 
an  das  des  Erdballs.  Also  auch  hierin  finden  wir  Gründe 
der  Aehnlichkeit  zwischen  Erdball  und  Meteoriten ;  ihre  spe- 
cifischen Gewichte  siifd  so  viel  wie  gleich. 

Poggendorfft  Aonal.  Bd.  GV.  36 
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Aiicii  nach  ihrer  Vcrschietloiiheit  iiiiUt  uin^inilpt  Insgcii 
gich  die  Meleorilen  mit  den  l'lauclen  paiHllelisiren.  F.ininat 
nach  der  GrÖfse.  die  vom  Jupiter  bis  zum  kleinsten  Aste- 
roiden eben  BO  verschieden  ibI.  ah  von  deu  CiscnhHgcIn  am 
Senegal  bis  zu  einem  Aerolithen  von  Siena:  das  andere 
Mal  iiach  dem  Stoffbettande.  Wir  haben  »ngenommcit.  daf»  i 
da»  specifische  Gewicht  der  Planelen  vom  Neptun  Ihs  zum  , 
schweren  Merkur  weit  von  einander  absteht  und  sind  da- 
durch bcrechfipt,  auf  eine  stoffipe  Znaaramensctzung  von  ! 
sehr  verschiedener  Art  oder  Proportion  tu  schliefseii.  Die 
Meleorilen  wechseln  hn  specifischen  Gewichte  vou  1,70  bis 
fast  8,  und  wenn  wir  die  MelCHritcn  von  Alais  und  von 
Stannern  vergleichen  mit  denen  von  Elbogcn,  Cap  und 
Charlotte,  so  finden  wir  eiueu  unterschied  in  der  Materie 
und  Verhältnissen  ihrer  Vertheihiiig,  dafs  man  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  Planeten  und  Meteoriteo  ganz  gleicbeo 
Schrittes  gehen  sieht 

Fasseu   wir  nun  das  Gesagte  in  engen  Rahmen  zusam- 
men, so  finden  wir; 

1)  dafs  täglich  wenigstens  12,  jährlich  4500  Meteoriten 
auf  die  Erde  niederfallen; 

2)  dafs  davon  manche  sehr  klein,  manche  aber  grofs  und 
mehrere  hunderte  und  lausende  von  Zentnern  sdiwer 
sind; 

3)  grofse  Massen  die  auf  der  Erde  zerstreut  umherliegen, 
wie  manche  Dolerite,  scheinen  meteoritischen  Ursprungs 
zu  scjn; 

4}  und  so  mOsBcn  diese  endlich  notbweudig  auf  das  Gleich- 
gewicht der  Erde  einigen  Eiuflnfs  nehmen; 

5)  die  auf  ihrer  Oberfläche  sich  wiederholenden  Flötzfor- 
mationcn  mit  ihren  verschatteten  Lebwelten  können 
einzelnen  grofsen  MeleorilenstOrzen  und  ihren  Folgen 
zugeschrieben  werden; 

6)  die  Mineralspecies,  die  sich  in  den  Meteoriten  vorfin- 
den, gewahren  wir  fast  alle  in  den  vulkanischen  und 
plutonischen  Gesteinen  des  Erdballs. 

7)  die  Grundstoffe,  welche  die  Meltorilen  enthalten,  sind 
ohne  Ausnahme  auf  der  Erde  schon  vorr8lhig; 


563 

8)  das  specifiscbe  Gewicht  der  Erde  und  das  der  Gesninint- 
heit  der  Meteoriten  ergiebt  sich  als  gleich.  Die  Ver- 
wandtschaft ist  also  von  allen  Seiten  überaus  grofs; 

9)  selbst  die  Erdwärme  mit  ihrer  Zunahme  nach  der  Tiefe 
und  die  Laven  sammt  den  vulkanischen  Feuern  reihen 
sich  an  an  die  Feuererscheinungen  und  die  Rinden- 
Schmelzhitze,  mit  welcher  die  Meteoriten  ihren  Zutritt 
zur  Erde  bezeichnen: 

10)  die  Erde  zeigt  somit  auffallende  Analogien  mit  den  Me- 
teoriten und  ist  möglicherweise  selbst  nichts  anderes 
als  ein  Aggregat  von  Meteoriten. 

11)  Trabanten,  Asteroiden  und  Planeten  befinden  sich  in 
ähnlichen  Verhältnissen; 

12)  die  Gröfsen- Verschiedenheiten  der  Planeten  unter  sich 
sind  proportional  denen  der  Meteoriten  unter  sich. 
Dasselbe  läfst  sich  für  die  Stoffverschiedenheiten  aus 
der  Erfahrung  ableiten. 

Der  gemeinschaftliche  Knotenpunkt»  in  welchem  alle 
diese  Fäden  zusammenlaufen,  ist  nun  sichtlich  nichts  ande- 
res, als  eine  Hinweisung  auf  die  Wahrscheinb'chkeit,  daCs 
alle  planetarischen  Körper  mit  unserer  Erde  von  keinem 
andern  als  von  meteoritischem  Ursprünge  sich  ableiten.  Mit 
gleichem  Rechte  würde  man  umgekehrt  sagen:  Die  Meteo- 
riten alle  sind  augenscheinlich  nichts  anderes  als  kleine  Pla- 
neten, die  in  unserem  Sonnensystem  umlaufen.  Vom  gröCs- 
ten  Planeten  bis  zum  kleinsten  Meteoriten  besteht  nur  Eine 
fortlaufende  Reihe.  Und  werfen  wir  noch  einen  Blick  zu- 
rück auf  das,  was  ich  in  meiner  letzten  Abhandlung  aus* 
einander  zu  setzen  bemüht  war,  so  würde  die  Stellung  der 
Meteoriten  ziemlich  genau  zwischen  die  Asterolfden  und  die 
Kometen  fallen. 


36* 


S64 

VI.     (Jeher  die  isomeren  Zustände  des  Zinnosyds, 
so  wie  über  das  J^erhalten   desselben  und  das  an- 
derer eleklro-negaticer  Metalloxyde  in  ihrer  Losung 
in   Chlvrwasserstojf säure;   con  Ileinr.   Hose, 


iJ'ic  beiden  isoinereo  ModificalioDen  des  TAnnoiyde,  auf 
welche  zuerst  Berzelius  aufaierksani  gemacht  hat,  zeigen 
das  verschiedene  Verhalten  gegen  Reagentien  besonders  in 
ihren  Verbindungen  mit  Chlorwassersloffsaure.  Die  Auflö- 
sung des  wasserfreien  Zinnchlorids  in  Wasser  rerhält  sich 
vollkounncn  gleich  einer  Lösung  des  krystallisirten  Zmn- 
chloridhydrals,  welches  man  erhalt,  wenn  man  durch  eine 
concenirirte  Lösung  von  ZiiiDchtorUr  Chloi^as  leitet;  beide 
aoterscheiden  sieb  wesentlich  von  der  chlorwasserstoffGaureB 
LOsoDg  des  Zinnoxjds,  welches  durch  Oxydation  des  me- 
tallischen Zinnes  vennillelsl  Salpetersäure  erhalten  und  durch 
Waschen  mit  Wasser  von  aller  Salpetersäure  befreit  wor- 
den ist.  Berzelius  nanate  bekanntlich  das  Oijd  aus 
dem  Chloride  Zinnoxjd  o,  und  das  durch  SalpetersSure  er- 
haltene Oxyd  Zinnoxyd  6.  Letzteres  ist  die  MetazinnsXnre 
von  Frcmy. 

Ich  habe  frQber  ausführlich  auf  die  Unterschiede  dieser 
perschicdcnen  LOsungen  auIinerkGam  gemacht ' );  in  mög- 
lichster KUrze  will  ich  dieselben  hier  wiederholen. 

In  der  wHsserigen  Lösung  des  Ziunchlorids  und  des  kry- 
slallisirteD  Zinnchloridhydrats  bringt  verdünnte  Schwefel- 
säure keinen  Niederschlag  hervor ,  wenn  die  Lösung  nicht 
mit  einer  auEserordentlich  grofsen  Menge  von  Wasser  ver- 
dünnt worden  ist  (in  welchem  Falle  alles  Zionoxyd  fallen 
kann).  Ebenso  wenig  erzeugen  die  Lösungen  der  schwe- 
felsauren Alkalien  darin  Fällungen.  In  der  concenlrirten 
oder  mit  wenig  Wasser  verdünnten  Lösung  des  durch  Sal- 
I)  Po|g.  Aon.  BJ.  75,  S.  1. 
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petersäure  erzeugten  Oxyds  b  in  ChlorwasserstofisSure 
(wenn  diese  nicht  zu  viel  freie  ChlorwasserstofÜBäure  ent- 
hält) erzeugen  verdünnte  Schwefelsäure  und  Lösungen  von 
schwefelsaueren  Alkalien  starke  Niederschläge ,  und  die 
ganze  Menge  des  Zinnoxjds  wird  in  Verbindung  mit  Schwe- 
felsäure getällt.  In  Chlorwasserstoffsäure  sind  diese  Nie- 
derschläge löslich. 

Chlorwasserstoffsäure  trttbt  die  Lösungen  des  Zinnchlo- 
rids nicht;  die  Lösung  des  Zinnoxjds  b  in  Chlorwasser- 
stoffsäure ist  aber  in  überschüssiger  Chlorwasserstoffsäure 
nicht  löslich  und  wird  durch  dieselbe  gefällt;  es  wird  aber 
nicht  die  ganze  Menge  des  Zinnoxjds  niedergeschlagen.  In 
Wasser  ist  übrigens  der  Niederschlag  löslich. 

Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxjd  im  Ueber- 
schufs  zu  der  Lösung  des  Zinnchlorids  gesetzt,  giebt  einen 
Niederschlag  von  Chlorsilber  und  von  zinnsaurem  Silber- 
oxjd, welche  beide  in  Ammoniak  vollständig  löslich  sind 
Versetzt  man  aber  die  chlorwasserstoffsaure  Lösung  des 
Oxjds  b  mit  einem  Ueberschufs  von  salpetersaurem  Silbei^* 
oxjd,  so  wird  von  dem  entstandenen  weifsen  Niederschlag 
nur  das  Chlorsilber  durch  einen  Ueberschufs  von  Ammo- 
niak aufgelöst  und  es  bleibt  b  Zinnoxjd  ungelöst. 

Galläpfelaufgufs  erzeugt  in  der  Lösung  des  Chlorids 
keinen  Niederschlag,  auch  wenn  noch  etwas  Chlor wasser- 
stoffsäurc  hinzugefügt  worden  ist  In  der  Chlorwasserstoff- 
saureu  Lösung  des  Oxjds  b  wird  dadurch,  wenn  auch 
nicht  sogleich,  wohl  aber  nach  einiger  Zeit,  ein  gelblich 
weifser  Niederschlag  hervorgebracht. 

Wird  die  Lösung  des  Zinnchlorids  mit  Weinsteiusäure 
versetzt,  so  bleibt  die  Flüssigkeit  klar,  wenn  sie  mit  Am- 
moniak übersättigt  wird.  Aus  der  chlorwasserstoffsauren 
Lösung  des  Oxjds  6  wird  nach  dem  Zusetzen  von  WeiUr- 
steinsäure  durch  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  das  Zinn- 
oxjd gefällt. 

Werden  die  Lösungen  der  Oxjde  a  und  6  in  Chlor- 
wasserstoffsäure mit  vielem  Wasser  verdünnt  und  einige 
Zeit  hindurch  gekocht,  so  entstehen  dicke  voluminöse  Nie- 
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dcrscMUge  der  Oxyde  a  und  b,  du*  eich  iut  Aeafaera 
übniick  sind,  welcbe  aber,  in  Chlor  wasserst  oiTsäurc  gdivl 
sich  eben  so  Terschiedeii  TCrhRltcD,  wie  'die  urBprfin^lidxtl 
chlorwasserstofTsauren  L(fsuii^en.  Fügt  man  nber  iii  ^| 
Auflösung  des  Zioiiciilorids  in  iticlit  zu  vreuigeui  Was?' 
ChlorwasscrstoffsHure,  so  verhindert  uiau  die  Ausfallunj 
Oxjds  durchs  Kocbeu.  Weim  mau  dann  unter  Knieufmii 
des  verdainpflen  Wassers,  während  man  voa  Zeil  ku  Zri 
kleine  Mengen  von  Chlorwasscrstoffsäure  lunzuftigl, 
Stuoden,  oder  so  lange  kocht,  bis  eine  heraus^eiiommcM 
Probe  der  Flüssigkeit  nach  dem  Erkalten  durnh  vcrdflnillt 
SdiwefeUäurc  gefällt  wird,  so  ist  in  der  Lüsiiug  das  Oivi) 
in  d:is  Oxyd  b  verwandelt  worden.  Dasselbe  gesdiKfal 
wcun  man  die  Lösuug  des  Zinnchlorids  in  Wasser,  bei  g« 
wöhnlidier  Temperatur,  sehr  lange  (mehrere  Jahre  hindurtb) 
steheu  lafst  '). 

Sehr  verschieden  verhalten  siicli  indessen  die  chlorwas- 
scrstoffsaureu  LUsuiigen  der  beiden  OxyAe,  wenn  man  sW 
der  Destillation  nnlerwirfl,  und  dieses  verschiedene  Verlul- 
(en  kann  uns  einige  Aufklärung  über  die  verschiedene  SA 
geben,  wie  dieselben  in  ihren  Lösungen  mit  der  Säure  re^ 
bundcn  sind. 

Werden  die  wässerigen  Lösungen  des  Zinnchlorids  oder 
des  krystallisirten  Zinnchloridhydrats  in  einer  Retorte  er 
hltit,  so  verfllichtigt  sich  mit  den  Diimpfcii  des  Wassert, 
wenn  sie  anfangen  conceulrirt  zu  werden,  zuerst  zwar  et. 
wits  ChlorwasscrstoffsSurc,  dann  aber  Chlor  wasserst  offsäure 
und  Zinnoxyd  zugleich,  oder  viehriehr  es  verflüchtigt  sich 
Zinnchlurid  gern  ein  schaff  lieh  mit  den  W^asserdSnipfen ;  die 
LUsung  in  der  Retorte  trübt  sich  dabei  nicht.  Unterbricht 
man  die  fernere  Destillation,  so  kann  in  der  Retorte  noeh 
die  Verbindung  des  Zinuchlorids  mit  Wasser  krystallisiren: 
sie  enthält  aber  neben  dem  Zinnchlorid  noch  gröfsere  oder 
geringere  Mengen  von  Zinnoxjdhydrat  ist  aber  im  W^asser 
Ittslicb.  Setzt  man  die  Destillation  noch  weiter  fort,  so  cnt. 
wickelt  sich  viel  Zinnchlorid  und  ChiorwasserBloffsüDre, 
und  nach  dem  Glühen  der  Retorte  bleibt  in  derselben  Zinn- 

1}   D»   Folgcndt  cnlkill   n.'ue   KexillMC. 
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o\yd  zurück,  aus  welchem  mau  durch  Ammoniak  geringe 
Spuren  von  Chlorwasserstoffsäure  ausziehen  kann. 

Auch  durch  eiuen  Zusatz  von  concentrirter  Schwefel- 
säure zur  Zinnchloridlösung  kann  man  das  Zinnchlorid  bei 
der  Destillation  nicht  zersetzen  und  die  Verflüchtigung  des* 
selben  mit  den  Wasserdämpfen  hindern.  Die  Lösung  trübt 
sich  bei  einer  gewissen  Concentration,  wird  aber  nach  eini- 
ger Zeit  wieder  klar.  Sie  enthält  neben  der  Schwefelsäure 
Zinuchlorid.  Dampft  man  sie  in  der  Retorte  so  weit  ab, 
da£s  die  Schwefelsäure  sich  zu  Terilüchtigeu  anfängt,  so 
werden  die  Dämpfe  derselben  von  wasserfreiem  Zinnchlo- 
rid begleitet;  es  bleibt  dann  noch  schwefelsaures  Zinnoxjd 
als  eine  weisse  Masse  zurück,  die  sich  in  wenigem  Wasser 
noch  lösen  kann,  wenn  dasselbe  längere  Zeit  damit  in  Be» 
rührung  gelassen  wird. 

Selbst  auch  ein  Zusatz  von  Salpetersäure  ist  nicht  im 
Stande,  eine  Verflüchtigung  des  Zinnchlorids  zu  verhindern 
und  aus  demselben  viel  Zinnoxyd  abzuscheiden.  Die  Lö- 
sung wird  während  der  Destillation  anfangs  nicht  getrübt; 
es  geht  mit  den  Wasserdämpfen  Zinnchlorid  und  Salpeter- 
säure über,  und  bei  gröfserer  Concentration  schmilzt  der 
Rückstand;  beim  Glühen  geht  Zinnchlörid  über  und  Zinn- 
oxyd bleibt  zurück.  Eine  Auflösung  von  metallischem  Zinn 
in  Königswasser,  in  welchem  sich  durch  den  Chlorgehalt 
desselben  Zinnchlorid  gebildet  hat,  verhält  sich  ähnlich;  bei 
einem  richtigen  Verhältnisse  von  Chlorwasscrstoffsäure  und 
von  Salpetersäure  kann  man  es  dahin  bringen,  dafs  fast 
alles  Zinn  als  Zinnchlorid  übergeht,  und  fast  gar  kein  Zinn-* 
oxyd  in  der  Retorte  zurückbleibt  *). 

1 )  Bei  allen  diesen  Versuchen  wurde  die  Gegenwart  des  Zinnoxjds  in 
den  Destillaten  darch  SchwefelwasserstofTwasser  aufgefanden.  Die  Ent- 
deckung desselben  durch  Eraeagnng  des  gelben  Niederschlags  von  Schw«- 
fcUinn  wird  aber  unsicher,  wenn  das  Destillat  salpeiricfate  Säure  ent- 
hält, die  sich  durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Chlor  wasserst  oCT- 
sSure  bildet  und  welche  roit  Sdiwefelwasserstoff  einen  Absats  von  Schwe- 
fel hervorbringt.  Bei  fluchtiger  Untersochuug  ist  es  dann  möglich,  in 
riner  Lösung  Zinnoxjd  zu  vermuthen,  in  der  nichts  davon  enthalten  ist« 
In  diesen  Fällen  ist  es  am  besten,  die  salpetrichie  S4utt.  \u  ^«.x  \a«vscv<^ 


Wird  die  chlorwasserstoffsaure  Lösung  des  Ziuiioxyds  6 
der  Destillation  unterworfeü,  ho  verhült  sie  sich  wesenllich 
verschieden  von  der  Lösung  des  Zinnchlorids.  Sie  trübt 
eich  durchs  Erhitzen.  Das  Destillat  enthält  nur  Cltlorwas- 
Eersloffsäure  aber  kein  Zinnoiyd,  und  nur  lulelzt,  wcno  der 
Rückstand  in  der  Retorte  fast  trockeu  geworden  ist,  ent- 
wickelt sich,  wenn  das  ang-ewandte  Zinnuxyd  noch  Spuren 
von  Salpeters^-iure  enthielt,  etwas  Chlor  und  es  bildet  sich 
etwas  weniges  Zinnchlorid,  das  überdeslillirt.  Wird  die 
chlorwassersloffsiiure  Lösung  noch  mit  vieler  Chlorwasser- 
sloH'saiire  versetzt,  der  Destillation  unterworfen,  so  verhält 
sie  sich  eben  so. 

Verseilt  man  die  chlorwasserfloffsaurc  Lflsung  des  Oxjds 
b  mit  concentrirler  Schwefelsäure,  wodurch  sogleich  ein 
dicker  Niederschlag  entsteht,  und  unterwirft  sie  der  Destil- 
lation, so  wird  selbst  dadurch  nicht  das  Zinrioxvd  mit  der 
Chlorwasserstoff  säure  zu  Zinuchlorid  vereinigt,  sondern  die 
Lösung  wird  vollständig  zersetzt  Es  destillirt  nur  Chlor- 
wassersloß'säure  über;  bei  einer. gewissen  Concentration  der 
Flüssigkeit  wird  dieselbe  klar;  von  nun  an  destilliren  Chlor- 
wasserstoffsänre  und  Schwefelsäure  gemeinschaftlich  über, 
und  es  läfst  sich  von  der  Lösung  durch  den  Zusatz  von 
Schwefelsäure  alle  Chlorwasserstoffsäure  abdeslilUren,  wäh- 
rend schwefelsaures  Zinnoxyd  zurückbleibt,  das,  mit  Was- 
ser übergössen,  nach  längerem  Stehen  sich  in  den^selben 
auflöst.  Während  also  das  Zinnchlorid  fast  gar  nicht,  oder 
onr  in  einem  geringen  Maafse  durch  Schwefelsaure  zersetzt 
wird,  wird  aus  der  chlorwasserstoffsaureu  Lösung  des  Oxjds 
6  bei  der  Destillation  mit  Schwefelsäure  die  Chlorwasser- 
stoffsäure vollständig  ausgetrieben. 

Auch  durch  einen  Zusatz  von  Salpetersäure,  durch  wel- 
che die  Lösung  des  cblorwasserstoffsiiurei  Zinnoxyds  b  ge- 
trübt wird,  wird  bei  der  Destillation  nur  ein  Thcil  des 
Zinno.xyds  als  Zinnchlorid  verflüchtigt.      Wenn   der  Riick- 

clurcl»  EtwämicD  dcr.cll.«.  n,ii  ,i»„  H.riotoh  t..  »rxörcn.  tu,,  M«- 
iliode,  wilche  bcUoDlIicL  turnt  Mttlao  bri  der  Üanlcllung  dci  »I- 
[icltrtauicD   Aeltiytoijdi  mgtwandt  lial. 
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stand  10  der  Retorte  ganz  dick  wird,  bildet  sich  durch  das 
entstandene  Chlor  etwas  Zinnchlorid.  Die  Destillate  ent- 
halten Chlorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure  und  es  bleibt 
Zinnoxjd  in  der  Retorte  zurück.  Eis  ist  klar,  dafs  durch 
ein  angemessenes  Verhältnifs  von  Salpetersäure  und  von 
Chlorwasserstoffsäure  sich  mehr  Zinnchlorid  bilden  mufs. 

Aus  diesem  verschiedenen  Verhalten  der  Lösungen  des 
Zinuchlorids  und  der  chlorwasserstoffsauren  Lösung  des 
Oxjds  6,  wenn  sie  der  Destillation  unterworfen  werden, 
ergiebt  sich,  dafs  in  letzterer  Lösung  die  Chlorwasserstoff- 
säure und  das  Zinnosyd  sich  nicht  zu  Chlorid  vereinigen, 
und  dafs  eine  solche  Vereinigung  nicht  einmal  durch  Zu- 
setzen von  concentrirter  Schwefelsäure  bewirkt  wird.  Der 
Unterschied  beider  Lösungen  besteht  also  wohl  wesentlich 
darin,  dafs  die  eine  wirkliches  Chlorid  enthält,  die  andere 
aber  chlorwasserstoffsaures  Zinnoxyd. 

Die  Vereinigung  der  elektro-negativen  Oxyde  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure zu  Chloriden,  scheint  häufig  nicht  durch 
blofses  Lösen  der  Oxyde  in  der  Säure  bewirkt  zu  werden. 
Wir  wissen,  dafs  die  beiden  Modificationen  der  arsenich- 
tcn  Säure,  die  glasartige  und  die  krystallinische,  nach  ihrer 
Lösung  in  Chlorwasserstoffsäure  in  derselben  noch  in  ihren 
verschiedenen  Zuständen  vorhanden  sind,  und  dafs  die 
amorphe  Säure  sich  in  der  Lösung  erst  bei  der  Concen- 
tration  durch  Krystallisation  unter  Lichterscheinung  in  die 
krystallinische  verwandelt.  Aber  es  ist  uns  bei  keinem  an- 
deren Metalle  wie  beim  Zinn  ein  so  grofser  Unterschied  zwi- 
schen der  Lösung  eines  Chlorids  und  der  eines  chlorwas- 
serstoffsauren Oxyds  bekannt. 

Die  beiden  Modificationen  des  Zinnoxyds,  des  a  und 
des  6  Oxyds,  wenn  sie  aus  den  verschiedenen  Lösungen 
geschieden  sind,  unterscheiden  sich  also  dadurch,  dafs  die 
eine  nach  ihrem  Auflösen  in  Chlorwasserstoffsäure  sogleich 
Chlorid,  die  andere  aber  chlorwasserstoffsaures  Oxyd  bildet. 

Die  Chloride  und  die  chlorwasserstoffsaureu  Oxyde  an- 
derer Metalle  verhalten  sich  bei  der  Destillation  ihrer  Lö- 
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GUDgeu  iiiclil  auf  eitit'  so  eigeiitliütn liehe  Ali,  wie  tlie    Ver- 
bindungcu  des  Zinns. 

Wird  Antimonoxyd  oder  Schwefelaulimoii  in  Clilor- 
wasscrBloffsäurc  gelöst,  wird  darauf  zu  der  LöeuQg  ^^asser 
und  so  viel  Clilorwassei'sloff säure  liiuzu^ofügt ,  dafs  kein 
weifser  Niederscldag  aich  absondert,  dieselbe  dann  der  De- 
ülillation  unterworfen,  so  g«ht  zuerst  )iiit  deu  Wusscrdäm- 
pfen  Chlorwasserstoffsiiure  liber;  spötcr  etithult  dieselbe  Ao- 
tiiuoticLIorid  und  endlich  Terlliicfatigl  sich  wasserfreies  Chlo- 
rid, das  schon  im  Halse  der  Uclorle  zu  einer  festcu  krj- 
ütalliniscbeu  Masse  erstarrt. 

Versetzt  man  die  chlor  wasserstoffsaure  Lüsnug  des  Au- 
tiuiouo:(yde  mit  Schwefelsäure  und  unterwirft  die  Lüsung 
der  Destillation,  so  vcrlliiclitigl  sich  zuerst  Chlorwasserstoff- 
säure und  dann  Antiniouchlorid ;  wenn  aber  die  Schwefel- 
säure aufiTugt  sich  zu  verQüchtigeu,  so  ist  im  Destillate  kein 
Antimon  mehr  aufzufinden,  das  als  schwefelsaures  Oxyd  in 
der  Retorte  zurtickb leibt.  Fügt  inaa  aber  zu  demselben 
Chlorwasserstoffsälire,  so  erhält  mau  durch  die  Destillation 
wiederum  Antimonchlorid,  und  mau  würde  endlich  alles  An- 
limon  als  Chlorid  durch  die  Destillation  verQüchtigeu  kön- 
ueu,  wenn  zum  KUckstaud  von  Zeit  zu  Zeit  Chlorwasser- 
stoffsäure hinzugefügt  wird.  Bei  einem  gebürigeu  Ueber- 
maafs  derselben  ist  also  die  Schwefelsäure  ohne  Wirkuug 
auf  Antimonchlorid. 

Fügt  man  aber  zu  der  chlorwasserstofkaureu  Ltisung 
des  Autimonoxyds  Salpetersäure  und  unterwirft  das  Ganze 
der  Destillation,  so  destiUiren  nnr  Cblonvasscrstoffsäure  und 
Salpetersäure  über,  aber  kein  Antimon.  ISur  zuletzt,  weuu 
keine  Salpetersäure  sich  mehr  entwickelt,  destiiUrt  eine  sehr 
geriuge  Menge  des  Superchlorids  SbCP  Über,  das  sieb  zum 
Theil  als  krystallinisdies  festes  Hydrat  im  Halse  der  l\e- 
(orte  ansetzt,  zum  Tbeil  aber  durch  den  EiuÜufs  der  Hitze 
unter  Chloreutwickluug  in  Autiinoncblorid,  SbCI',  zersetzt 
wird.     In  der  Retorte  bleibt  AntnnoDsäure  zurück. 
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Uutcrwirft  man  eine  LSsting  tod  AntiDioDBäure  in  Chlor- 
nasBcrstorrsSore  der  Destillation,  so  6ndet  mau  im  üestil- 
lale  kein  Antiuiou.  Nur  zuletzt,  tvenn  der  Rückstaud  in 
der  Retorte  fast  trocken  geworden  ist,  zeigt  sich  dasselbe 
in  den  letzten  Tropfen  des  Destillats.  Es  ist  aber  darin 
■liclit  als  Aatimousäure,  sondern  als  Antimonoiyd,  oder  viel- - 
mehr  als  Antiinonchlorid  enthalten,  und  die  aus  der  Re- 
torte ausgeblasene  Luft  zeigt  einen  schwachen  Chlorgeruch. 
Es  hat  sich  zuletzt  etwas  vom  Hydrat  des  Antimoiisnper- 
chlorids  gebildet,  das  durch  erhöhte  Temperatur  unter  Chlor- 
entwicklung sich  in  Antimonchlorid  verwandelt. 


Wird  die  Lösung  der  arsenichten  Süure  in  sehr  verdünn- 
ter ChlorwasserstoffsSure  der  Destillation  unterworfen,  so 
verflüchtigt  sich  anfan^  höchst  wenig  Arsenikchlorid;  nur 
wenn  die  Lösung  conccntrirt  wird,  destiflirt  dasselbe  im 
aufgelösten  Zustand  Über,  und  es  bleibt  kein  Rückstand  in 
der  Retorte,  wenn  dieselbe  zuletzt  stitrker  erhitzt  wird. 

Mengt  man  zu  einer  solchen  Lösung  eine  bedeutende 
Menge  von  concenlrirtcr  Schwefelsäure,  etwa  ein  gleicJiee 
Volumen,  so  wird  bei  der  Destillation  gleich  anfange  mit 
den  ersten  Wasserdärnpfen  viel  Chlorarsenik  vcrflQchtigt, 
und  es  destillirt  dasselbe  so  lange  über,  bis  die  Schwefel- 
sünre  sich  zu  verflüchtigen  anfangt^  dann  verllüchtigeu  sich 
nur  Spuren  von  ürseuichter  Säure  und  von  Chlorwaseer- 
stoffsäure  als  Chlorarsenik;  die  rückständige  Schwefelsäure 
enthält  endlich  gar  keine  Chlorwasserst  off sSure  mehr,  aber 
noch  bedeutende  Mengen  von  orsenichter  Säure. ,  Wenn 
daher  in  der  Lösung  di»  arsenicbte  Säure  und  die  Chlor- 
wass  erst  offsäure  bei  der  Destillation  sich  zu  Chloraree- 
nik  verbinden,  so  kann  die  concentrirte  Schwefelsäure, 
wenn  keine  freie  Chlorwassereloffsäure  mehr  vorhanden 
ist,  eine  Zersetzung  des  Cblorarseniks  bewirken.  —  Fügt 
man  dann  aber  zu  dem  Rückstand  vorsichtig  von  Neuem 
ChlorwassersloffsXure,  so  findet  sich  Im  Destillate  wiederum 
Chlorarsenik,  und  man  kann  mit  Leichtigkeit  alles  Arsenik 
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als  Chlorid  überdesUllireii ,  wenn  mau  hinlänglich  Chlor- 
wasserst ofTsäurc  auf  die  scUwcfelgaure  arsenichle  Süure  ein- 
wirkeu  läfst.  Die  gSuzlicho  VcrllUchtigung  des  Arseuiks 
als  Chlorid  geht  auf  diese  Weise  ungleich  schneller  und 
▼ollstüDdigcr  von  stallen,  als  die  VerlltichliguDg  des  Anti- 
monchlorids  unter  gleichen  Verhüll nissen. 

Wird  viel  Chloniatriuiii  mit  wenig  arsenichter  Säure 
gemengt,  dann  mehr  oder  wem'gcr  Wasser  und  endlich  con- 
cenlrirte  Schwefelsäure  hinzugefügt,  so  destillirt  alles  Ar- 
senik als  Chlorarsenik  über;  denn  wenn  hinlänglich  Chlor- 
wasserstoff in  VerhJiltnifs  zu  der  Menge  der  arsenicbteD 
Säure  vorhanden  ist,  so  kann  Schwefelsäure  keine  Zer- 
setzung des  Chlorarscniks  bewirken. 

Wild  eine  wäfsrige  Litsutig  von  arsenichter  Säure  mit 
verdünater  Salpetersäure  versetzt,  und  das  Ganze  der  De- 
stillation unterworfen,  so  enthält  das  Destillat  kein  Arse- 
nik; der  Rückstand  in  der  Betorte  aber  ist  nach  gehöriger 
Concentration  in  Arseniksäure  verwandelt. 

Auch  wenn  man  zu  einer  Lösung  von  arsenichter  Säure 
in  verdünnter  Chlorwasserstoffsaure  Salpetersäure  hinzu- 
fügt, und  dann  das  Ganze  deslillirt  wird,  so  entweicht  kein 
Arsenik,  sondern  nur  salpetrichte  Säure  und  Chlorwasser- 
stoffsaure,  und   es  bleibt  Arseniksäure  zurück. 

Der  Erfolg  bleibt  derselbe,  ;wenn  zu  der  cblorwasser- 
sto^auren  Lösung  der  arsenichtcn  Säure  neben  der  Salpe- 
tersäure noch  concentrirte  Schwefelsäure  hinzugeffigt  wird. 
Es  verflüchtigt  sich  kein  Arsenik,  und  es  bleibt  Arsenik- 
säure in  der  Retorte  zurück. 

Wenn  man  zu  einer  wSfsrigen  Lösung  der  arsenichteu 
Stiure  chlorsaures  Kali,  und  darauf  nach  und  nach  Chlor- 
wasserstoffsaure hinzufügt,  so  verflüchtigt  sich  bei  der  De- 
stillation kein  Arsenik,  und  wenn  im  Destillate  geringe  Spu- 
ren davon  gefunden  werden,  so  sind  diese  durchs  Sprützen 
üfacrgeri&sen  worden.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall,  wenn 
man  arsenichle  Säure  in  Chlorwasserstoffsaure  auflöst  und 
dann  chlorsaurcs  Kali  hinzuftlgt.  Es  bildet  sich  Arsenik- 
säure. —  Wenn  in  diesem  Falle  Spuren   von  Arsenik  sich 
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verilüchtigeD,  so  rfihrt'  diefs  davon  her,  ^afs  man  nach  und 
nach  das  chlorsaure  Kali  zu  der  Lößung  brachte,  und  die 
Destillation  begonnen  hatte,  ehe  die  ganze  Menge  der  ar- 
semdbten  Säure  in  Arseniksäure  verwandelt  worden  war. 
Es  konnte  dann  also  etwas  Arsenikchlorid  sich  verflüch- 
tigen. 

Wird  durch  eine  Lösung  von  arsenichter  Säure  in  Chlor- 
wasserstoffsäure so  viel  Chlorgas  geleitet ,  als  davon  auf- 
genommen wird,  und  das  Ganze  dann  der  Destillation  un- 
terworfen, so  verflüchtigt  sich  kein  Arsenik,  oder  nur  äu- 
fserst  geringe  Spuren,  und  diese  sind  entweder  durch 
Sprützen  in  das  Destillat  übei'geführt,  oder  es  war  nicht  hin- 
länglich Chlorgas  durch  die  Lösiug  geleitet  worden.  Diese 
geringe  Mengen  von  Arsenik  sind  durch  das  übergegangene 
Chlorgas  in  der  Flüssigkeit  der  Vorlage  zu  Arseniksäure 
oxydirt  worden.  Fast  die  ganze  Menge  des  Arseniks  bleibt 
als  Arseniksäure  in  der  Retorte  zurück. 

Bekanntlich  giebt  es  kein  der  Arseniksäure  entsprechen- 
des Chlorid.  Wenn  man  daher  Arseniksäure  oder  ein  arsenik- 
saures Salz  in  fester  Form  mit  Chlomatrium  mengt,  und  das 
trockne  Gemenge  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behan- 
delt, so  bildet  sich  das  Chlorid  As  €P  nebst  freiem  Chlor. 

Wird  aber  eine  concentrirte  wässerige  Lösung  der  Ar- 
seniksäure selbst  mit  rauchender  Chlorwasserstoffsäure  ver- 
setzt, der  Destillation  unterworfen,  so  entweidbt  keine  ar- 
senichte  Säure,  oder  vielmehr  das  derselben  entsprechende 
Chlorid.  Nur  zuletzt  erhält  man  eine  höchst  geringe  Spur 
davon  und  wenn  man  dann  das  Destillat  in  eine  sehr  ver- 
dünnte Lösung  von  Jodkalium  leitet,  so  wird  dieselbe  sdur 
schwach  gelb  gefärbt;  es  I\^t  sich  also  dann  Chlor  gebil- 
det, aber  so  wenig,  dafs  man  die  Bildung  desselben  nur 
auf  diese  Weise  erkennen  kann. 

Man  erhält  eben  so  wenig  im  Destillate  arsenichte  Säure, 
oder  nur  äufserst  kleine  Spuren  davon,  wenn  man  zu  einer 
Lösung  von  Arseniksäure  Chlorwasserstoffsäure  und  dann 
eben  so  viel  concentrirte  Schwefelsäure  hinzufügt  und  das 
Ganze  der  Destillation  unterwirft. 


I 
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Vielfache  Versache  haben  gezeigty  dafs  die  Gegenwart 
organischer  Substanzen,  selbst  wenn  diese  in  flberwiegeu- 
der  Menge  vorhanden  sind,  die  Erzeugung  und  Verflü<:hti- 
gong  von  Chlorarsenik  nicht  hindern.  Man  kann  daher  flie 
arsenichte  Säure  aus  damit  vergifteten  organischen  Substan- 
zen auf  eine  einfache  und  zweckmäisige  Weise  ausschei- 
den, wenn  man  sie  in  Chlorarsenik  verwandelt 

Diesen  Weg  hat  F.  G  Schneider'),  später  auch 
Fyf e  *)  vorgeschlagen,  und  die  Methode  des  ersteren  wird 
auf  die  Weise  ausgeführt,  dab  die  zu  untersuchende  orga- 
nische Substanz  in  grobe  StQcke  zerschnitten,  in  eine  tu- 
bulirte  Retorte  gebracht,  Steinsalz  oder  geschmolzenes  Koch- 
salz in  Stücken  und  so  viel  Wasser  hinzugefügt  wird,  dafs 
das  Gemenge  mit  letzterem  überdeckt  wird.  Man  läfst  nach 
und  nach  concentrirte  Schwefelsäure  nachfliefsen  und  er- 
wärmt die  Retorte  sehr  langsam.  Es  destillirt  zuerst  Was- 
ser und  verdünnte  ChlorwasserstofCsäure  und  sodann  mit 
dieser  Chlorarsenik  über.  Man  setzt  die  Destillation  nicht 
zu  lange  fort.  Um  zu  sehen,  ob  alle  arsenichte  Säure  aus 
der  Retorte  sich  verflüchtigt  hat,  ist  es  freilich  nothwcndig, 
eine  kleine  Menge  der  zuletzt  überdestillirten  Flüssigkeit 
mit  Schwefelwasserstoffwasser  zu  probircn. 

Wenn  man  dafür  sprgt,  da£s  kein  UebermaaCs  von  Schwe- 
felsäure vorhanden  ist,  so  enthält  das  Destillat  keine  schwef- 
lichte Säure;  der  Inhalt  der  Retorte  schwärzt  sich  zwar, 
doch  gewöhnlich  nicht  sehr  bedeutend.  Man  vermeidet  die 
Erzeugung  der  schwcf lichten  Säure  leicht,  wenn  man  ge- 
gen ein  Atomgewicht  von  Chlomatrium  nur  ein  gleiches 
Atomgewicht  von  Schwefelsäurehydrat  anwendet. 

Geschmolzenes  Kochsalz  und  Steinsalz  haben  vor  dem 

* 

gewöhnlichen  Kochsalz   den  Yortheil,    daCs   die   Schwefel- 
säure auf  crstcre  langsamer  einwirkt 

Wenn  nur  arsenichte  Säure  in  der  Substanz  enthalten 
ist,  so   wird  alles  Arsenik  als  Chlorarsenik  übergetrieben, 


1)  Pogg.  Ann.  Bd.  85,  S    433. 

2)  Joum.  r.  pract.  Chcm.  B^.  ^>  S.  103. 
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uud  in  der  zerstörten  organischen  Substanz  läfst  sich  kein 
Arsenik  mehr  nachweisen. 

Bei  Anwesenheit  mehrerer  organischer  Substanzen,  na- 
mentlich von  sogenannten  Kohlenhydraten  ^  Brot  u.  s.  w., 
geht  von  organischen  Substanzen  nichts  über,  was  für  eine 
Bestimmung  des  Arseniks  nachtheiiig  wäre.  Man  kann  da- 
her, wenn  man  annähernd  die  Menge  der  arsenichten  Säure 
bestimmen  will,  das  Destillat  mit  Schwefelwasscrstoffwasser 
versetzen,  um  aus  der  Menge  des  Sdhwefelarseniks  die  der 
arsenichten  Säure  zu  berechnen. 

Ist  hingegen  in  der  organischen  Substanz  viel  Fett  ent- 
halten, so  ist  die  Destillation  etwas  unangenehmer,  indem 
auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sich  eine  Fettschicht  setzt, 
wodurch  ein  Stofsen  und  Ueberspritzen  verursacht  wird. 
Es  setzt  sich  auch  in  dem  Destillate  ein  fettartiger  Körper 
ab,  wodurch  die  Bestimmung  des  Arseniks  auf  die  ange- 
führte Art  minder  genau  ausfällt  In  diesem  Falle,  oder 
überhaupt  wenn  das  Destillat  nicht  wasserhell  und  rein  ist, 
mufs  man  in  demselben  durch  chlorsaures  Kali  die  arse- 
nichte  Säure  in  Arseniksäure  verwandeln  und  diese  als  ar- 
seniksaure Ammoniak-Magnesia  bestimmen. 

Man  hat  vorgeschlagen,  statt  mit  Chlomatrium  und 
Schwefelsäure  mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  die 
organische  Substanz  zu  übergiefsen  Das  Chlorarsenik  ver- 
flüchtigt sich  aber  in  diesem  Falle  später,  so  dafs  der  In- 
halt der  Retorte  sich  bedeutend  schwärzt,  ehe  alles  Arsenik 
sich  verflüchtigt  hat. 

Ist  in  der  vergifteten  Substanz  statt  arsenichter  Säure 
Arseniksäure  enthalten,  so  kann  bei  Gegenwart  von  orga- 
nischen Substanzen  durch  Destillation  mit  Chlorwasserstoff- 
säure in  der  That  viel  arsenichte  Säure  im  Destillate  er- 
halten werden,  doch  nur,  wenn  der  Inhalt  der  Retorte 
schwarz  zu  werden  anfängt  Noch  mehr  arsenichte  Säure 
verflüchtigt  sich,  wenn  ein  arseniksaures  Salz,  Chlomatrium, 
Schwefelsäure  und  organische  Materie  der  Destillation  un- 
terworfen werden.  Man  könnte  wohl  die  ganze  Menge  der 
Arseniksäure  als  Chlorarsenik  verflüchtigen,  wenn  man  von 
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Zeit  2U  Zeit  die  Meiigeo  de«  Cbloniatriuins  und  der  Schwe- 
feUSure  erneuern  würde.  Es  bildet  sich  hierbei  nicht  scbiref- 
lichlc  Säure,  weuQ  Chlornatrium  in  gehürigcr  Menge  vor- 
handen iel. 

Mau  kann  indessen  mit  Leichtigkeit  alle  Arseniksäure 
als  arsenicbte  Säuren  Terllücbligen,  weun  man  orsEere  vor- 
her mit  etnas  schwcflichier  Säure  rcducirt.  Man  erhält 
dann  dieselbe  vollständig  im  Destillate,  ehe  der  Inhalt  der 
Retorte  schwarz  zu  werden  anlangt.  Uiu  zu  vermeiden, 
dafs  in  diesem  Falle  das  Destillat  mit  schweflichter  Säure 
verunreinigt  werde,  kann  man  den  Ueberschufs  derselben 
durch  eine  LOsung  von  Eisencblorid  zerslürcn. 

Hat  man  daher  aus  einer  organischen  Substanz  das  Ar- 
senik zu  scheiden,  dasselbe  mag  als  arseiiicble  Säure  oder 
als  Arseniksäurc  oder  als  beide  darin  entbalten  scyu,  so  ist 
der  Gang  der  Untersuchung  auf  folgende  Weise  ain  zweck- 
mSfsigsten  anzustellen:  Mau  unterwirft  die  Substanz  in  ei- 
ner tubulirten  Retorte  mit  Kochsalz  uud  Schwefelsäure  der 
Destillation  uud  setzt  dieselbe  so  lange  fort,  bis  eine  ge- 
ringe Menge  des  Destillats  mit  ScbwefelwasserstofFwasser 
keine  gelbe  Fällung  oder  FSrbung  erzeugt.  Man  bringt 
dann  in  die  Retorte  neue  Mengen  von  Schwcfcisänrc  imd 
son  Chlomatrium,  so  wie  etwas  schweflichte  Säure  und 
läfst  das  Ganze  einige  Zeit  hindurch  bei  der  gelindesten 
Wsnne  digeriren.  Nachdem  man  darauf  in  die  Retorte 
Eisencblorid  gebracht,  setzt  man  die  Destillation  weiter  fort 
und  destillirt  den  Theil  des  Arseniks  als  Chlor&rsenik  über, 
der  als  Arseniksäure  in  der  vergifteten  Substanz  enthal- 
ten war. 

Aus  den  angeführten  Versuchen  ergiebt  sich,  dafs  wenn 
eine  Lösung  von  arsenichter  Säure  in  Königswasser,  wel- 
che Arseniksäure  enthält,  der  Destillation  unterworfen  wird, 
Chlorarscnik  sich  verflüchtigen  kann,  wenn  organische  Ma- 
terien zugleich  darin  enthalten  sind.  Dessenungeaditet 
ergeben  die  oben  erwähnten  Versuche,  dafs  diese  Me- 
thode, das   Arsenik  abzuscheiden,    welche   Malag^uti  und 
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Sarzeau  angegeben  haben'),  der  von  F.  C.  Schneider 
früher  angegebenen  an  Genauigkeit  nachstehen  mufs. 

Wird  reines  Schwefelarsenik  mit  Chlomatrium  und 
Schwefelsäure  der  Destillation  unterworfen,  so  kann  zu- 
letzt, wenn  das  schwefelsaure  Natron  sich  auszuscheiden 
anfängt,  etwas  Arsenik  als  Chlorarsenik  Überdestilliren. 
Denn  Schwefelarsenik  ist  nicht  ganz  nnzersetzbar  durch 
concentrirte  Chlorwasserstoff  säure,  und  ich  habe  schon  frü- 
her darauf  aufinerksam  gemacht,  dafis  eine  Trennung  von 
Schwefelantimon  und  von  Schwefelarsenik  vermittelst  con- 
centrirter  ChlorwasserstofEsäure  wohl  bei  qualitativen  Ana« 
lysen,  aber  nicht  bei  quantitativen  anzuwenden  sey  ^). 


VII.     Ueber  ein  basisches  Zersetzungsproduct  des 

Aldehydammoniaks; 
pon  TV*  Heintz  und  J.  TVislicenus. 


JLlie  ursprünglich  vollkommen  farblosen  und  durchsichtigen 
Krystalle  von  Aldehjdammoniak  färben  sich  unter  Entwick- 
lung von  Feuchtigkeit  und  starkem  Ammoniakgeruch  leicht 
gelb.  Namentlich  geschieht  dieOs,  wenn  sie  im  Anfang  nicht 
ganz  trocken  waren,  oder  durch  Liegen  an  der  Luft  Feuch- 
tigkeit anzogen.  Die  Einwirkung  des  Lichtes  beschleunigt 
diese  Zersetzung  um  ein  Bedeutendes,  ja  ist  vielleicht  eine 
der  nöthigen  Bedingungen  dazu,  scheint  aber  für  sich  allein 
die  Umwandlung  nicht  hervorbringen  zu  können,  da  meh- 
rere Proben  vollständig  trockner,  in  Glasröhren  eingeschmol- 
zener Krystalle  von  Aldehydammoniak  sogar  bei  längerer 
Dauer  der  Lichteinwirkung  selbst  des  directen  Sonnenlich- 
tes ganz  ungefärbt  blieben.  Noch  energischer  als  das  Licht 
wirkt  die  Wärme  zersetzend  auf  das  Aldehydammoniak  ein 

1)  Jonm«  f.  pract.  Chem.  Bd.  60,  S.  107. 

2)  Ansfuhrl.  Handb.  d.  aaaljt    Chem.  Bd.  il,  S.  425. 
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denn  sie  Termag  die  Uinwaiirilunn  (cliou  THr  sich  allein  i 
vpranlasEcn  iiud  durchzufflUreii.  Es  bleibt  dabei  zaietzt 
eine  gelbbraune,  unkrvEtallisirbare,  schmierige  Masse  tob 
widrigem  Genjcb,  wie  von  verbrannten  Thierslöffen ,  und 
intensiv  bitterem  Geschmack  zurück,  welche  ^etrockocl  ein 
harzartiges  AnBchen  gewinnt,  sich  etwas  in  Wasser,  sehr 
leicht  in  Alkohol,  aber  kaum  in  Aether  löst  nnd  zum  grAfs- 
ten  Theile  aus  einem  neuen  basischen  KOrper  besteht.  In 
den  gcwühnlichen  Mineralsäuron  löst  sie  sich,  Indem  dabei 
die  Farbe  dunkler  wird,  und  starker  Alkohol  schlägt  daDO, 
namentlich  leicht  nus  der  schwefelsauren  Lösung,  salzartige 
Verbindungea  tlockig  nieder,  welche  vom  Wasser  sehr  leicht 
aufgenommen  werden,  und  aus  denen  sich  die  Basis  durch 
Kali,  Natron  und  Ammoniak  wieder  abscheiden  läfst,  wäh- 
rend sich  die  Säuren  durch  die  ihnen  charakteristischeo  ' 
Roagentien  nachweisen  lassen. 

Im  November  vorigen  Jahres  Teröffenitichle  Professor 
V.  Baho ')  in  einer  Arbeit  über  das  Aldchydammoniak 
(fine  vorläufige  Mittheilung  der  bisherigen  Resultate  der  Ud- 
tersuchung  des  nämlichen,  damals  von  uns  bereits  seit  ei- 
nigen Monaten  bearbeiteten  basischen  Körpers.  Er  stellte 
darin  titr  ihn,  nach  der  Analyse  der  Plalinchloridverbindniig 
allein,  eine  Formel  auf,  hatte  es  indesseii  augenscheinlich 
noch  nicht  mit  reiner  Substanz  zu  Ihnn,  da  die  von  ihm 
gefundenen  Werthe  meist  noch  etwas  fern  von  den  berech- 
neten abliegen.  Wir  hatten  zu  jener  Zeit  ebenfalls  bereits 
einige  Elementaranaijsen  ausgeführt,  indessen  stimmten  die 
Ergebnisse  derselben  noch  weniger  zu  der  von  v.  Babo 
angenommenen  Formel,  schienen  viehnehr  auf  eine  andere, 
allerdings  ziemlich  ähnliche,  hinzudeuten.  Wir  hatten  da- 
mals aber  gleichfalls  noch  nicht  reine  Substanz,  trotz  mehr- 
facher Zeit  und  Material  verzehrender  Reinigungsoperatio- 
Dcn.  Durch  Öftere  Wiederholung  des  später  anzugebenden 
Verfahrens  erhielten  wir  endlich  die  chemisch  reine  Basis, 
was  uns  freilich  nur  die  Analysen  ergeben  konnten,  da  je- 

I)  Jouro.  r  pnkt.  Clxro.  Bd.  72,  S-  96  uod  IW. 
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des  andere  Kriteriam,  wie  Kiystallisation  und  Farblosigkeit, 
hier  fehlt. 

Unsere  Darstellnngsinethode  der  neuen  Basis,  welche  im 
Wesentlichen  schon  in  einer  gleichfalls  im  Monat  Novem- 
ber V.  J.  veröffentlichten  vorläufigen  Mittheilung  ')  von 
einem  von  uns  beschrieben  wurde,  weicht  etwas  von  der 
V.  Babo's  ab  und  vermeidet  die  Gefahr  von  Verlusten 
durch  Explosion  vollständig.  Während  nämlich  v.  Babo 
die  Zersetzung  des  Aldehjdammoniaks  in  zugeschmolzenen, 
im  Oelbadc  auf  120^  erhitzten  Glasröhren  vornimmt,  in 
denen  sich  zwei  Schichten  bilden,  deren  obere  nachher  durch 
Destillation  entfernt  wird,  wobei  selbst  in  geräumigen  Re* 
torten  oft  Explosionen  entstehen,  bedienten  wir  uns  zur 
sichern  und  hinreichend  schnellen  Zersetzung  des  Aldehyd- 
ammoniaks eines  grofscn  Kolbens,  dessen  Oeffnung  durch 
einen  durchbohrten  Kork  verschlossen  war,  der  ein  langes 
weites,  aufrecht  stehendes  Condensationsrohr  trug.  Der  Kol- 
ben, auf  dessen  Boden  sich  die  Krystalle  befanden,  wurde 
der  Hitze  des  Wasserbades  ausgesetzt,  die  zur  Zersetzung 
vollständig  genügend  ist,  während  das  Condensationsrohr 
kühl  gehalten  wurde.  Sobald  die  Wasserdämpfe  den  Kol- 
ben erwärmen,  beginnen  die  farblosen  Krjstalle  sich  zu 
bräunen,  Ammoniak  und  Wasserdämpfe  entwickeln  sich 
und  auch  unzersetztes  Aldehjdammoniak  wird  verflüchtigt, 
aber  mit  dem  Wasser  im  Rohre  condensirt  und  fliefst,  in 
diesem  gelöst,  in  den  Kolben  zurück.  Sobald  die  Entwick- 
lung von  Ammoniak  stark  nachgelassen  hatte  und  sich  kein 
Aldehydammoniak  mehr  krystallinisch  in  dem  Rohre  an- 
setzte wurde  die  Erhitzung  unterbrochen.  Das  Zurückge- 
bliebene stellte  nun  einen  ruhig  fliefsenden,  klaren,  braunen 
Syrup  dar,  welcher  beim  Erkalten  zu  einer  zähen  Masse 
von  dem  beschriebenen  Gerüche  und  Geschioacke  erstarrte. 
Durch  Erhitzen  wieder  flüssig  gemacht,  wurde  sie  in  eine 
Porcellanschale  gegossen,  der  Kolben  mit  Alkohol  ausge- 
waschen, die  braune  Lösung  gleichfalls  in  die  Schale  ge- 

1  )  Joamal  f.  d.  gesaminteo  Naturwissenschaften  des  Daturwissenschaftlichen 
Vereins  ftir  Sacbsen  und  Thüringen  Bd.  10,  S.  369. 
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bracht  und  diese  dann  nipderuin  der  Hitze  des  Wasserba- 
des aasgeselzt,  wobei  der  schiTächer  gewordene  unaogeuebine 
tierucb  von  Neuem  verslürkf  auftraL  Er  rührt  roa  eioeni 
von  der  Baeis  verschiedenen,  flüchtigen  Körper  her,  der 
nach  von  Dabo  ölige  Tropfen  in  dem  nässengea  üestillal 
bildet.  Nach  zweitägigem  Erhitzen  im  Wasserbade,  wobei 
die  ganze  Masse  mehnn.ils  trocken  und  dann  in  verdüjin- 
tem  Alkohol  wieder  gelöst  wurde,  war  der  Genich  bis  auf 
leise  Spnren  verschwunden.  Nach  völligem  Troclinen  war 
der  braune  Köqicr  harzartig,  spröde  und  rissig  geworden- 
Auf  den  Bnichllächeu  und  mehr  noch  auf  den  OberflSchea 
zfigte  er  einen  starken  Glanz,  und  lieis  sich  leicht  za  einem 
gelbbraunen  Pulver  zerreiben.  Dieses  wurde  bei  HO"  bis 
12(1"  vollständig  getrocknet,  und  zwei  Elementaranaljsea 
damit  ausgeführt. 

I.  0,2713  Gm.  Substanz  gaben  0,2187  Grm.' VPasser, 
oder  0,0243  Qrni.  Wasserstoff  =  8,96  Proc.,  und  0,6856  Gnn. 
Kohlensäure  oder  0,l869BGrm.  Kohlenstoff  =  68,92  Proc 

IL  Von  0,2142  Grm.  Substanz  wurden  erhalten  0,1680 
Gnn.  Wasser  oder  0,01867  Grm.  Wasserstoff  =  8,72  Prot 
und  0,^388  Grm.  KohlenaSure,  oder  0,1470  Gnn.  Kofalen- 
sloff  =  68,63  Pror. 

Beide  Analysen  stimmen  ziemlich  gut  mit  einander  (iber- 
ein,  lassen  aber  nicht  einmal  auf  ein  einfaches  Verhfiltnifs 
zwischen  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  geschweige  denn  auf 
eine  Formel  schliefsen.  Jedenfalls  war  die  Substanz  uoch 
stark  verunreinigt.  Diese  Analysen  stehen  übrigens  in  Wi- 
derspruch mit  der  Annahme  v.  Babo's,  der  noch  nicht 
weiter  gereinigte  gelbe  Körper  enthalte  eine  Verbindung 
von  der  Formel  Pi  (C,  H,)*  C,  H,  O, ,  welche  er  aus  der 
chlorwasE  er  stoffsauren  Lösung  der  Substanz  durch  Platin- 
cblorid  niedergeschlagen  zu  haben  angiebt,  denn  diese  For- 
mel verlangt  72,73  Proc  Kohlenstoff  und  9,09  Proc  W^as- 
serstoff  und  dieses  Gemisch  ist  an  Kohle  ärmer,  als  die  neue 
Basis,  welche  darin  enthalten  ist,  und  auch  durch  Platin- 
chlorid  geftlllt  wird.  Auch  an  und  f(lr  sich  ist  es  nicht  wahr^ 
flcbeiulicb,  dafs  aus  der  Lösung  einer  unreinen  Masse,  wie 
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dieser,  mit  Platinchlorid  eine  reine  Verbindung  tiüeu  soIK 
Indessen  ontemehmen  wir  es  nicht,  der  Annahme  v.  Babo's 
entschieden  zu  widersprechen ,  da  wir  seinen  Versuch  nicht 
wiederholt  haben.  Seine  Angabc  erscheint  uns  nur  als  höchst 
zweifelhaft 

Die  Löslichkeit  der  Basis  in  Alkohol,  ihre  Schwerlös- 
lichkeit in  Wasser,  und  das  umgekehrte  Verhalten  des  schwe- 
felsanren  Salzes  boten  uns  folgenden  Weg  zur  Reinigung 
der  rohen  Masse.  Sie  wurde  in  starkem  Alkohol  gelöst 
und  darauf  so  lange  mit  Alkohol  sehr  verdünnte  Schwefel- 
säure hinzugesetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  entstand.  Der- 
selbe war  im  Anfang  gelbbraun  und  flockig,  ballte  sich  aber 
schnell  zusammen  und  wurde  dabei  schwarzbraun  und  weich. 
Durch  ein  Filter  wurde  er  von  der  darüberstehenden  bräun- 
lichen Flüssigkeit  getrennt  und  mit  absolutem  Alkohol  aus- 
gewaschen, bis  dieser  farblos  durchging.  Vom  Ammoniak- 
salz kann  indessen  die  Basis  so  nicht  befreit  werden.  Diefs 
geschieht  am  leichtesten  so,  dafs  sie  selbst  aus  der  wässe- 
rigen Lösung  des  schwefelsauren  Salzes,  durch  caustisches 
Kali  abgeschieden  wird.  Sie  fällt  als  ein  brauner,  fast  kör- 
niger Niederschlag,  der  nach  dem  Abtropfen  der  Flüssigkeit 
auf  dem  Filter  fest  erscheint,  beim  Schütteln  oder  Drücken 
aber  wieder  breiartig  zerläuft  und  noch  viel  Flüssigkeit  durch 
das  Filter  gehen  läfst.  Mit  destillirtem  Wasser  wird  der 
gröfste  Theil  des  schwefelsauren  und  freien  Kalis  ausge- 
waschen. Um  beide  gänzlich  zu  entfernen,  wird  das  Ganze 
in  Alkohol  gelöst  und  ein  Strom  von  Kohlensäure  so  lange 
eingeleitet,  bis  alles  Kali  in  kohlensaures  Salz  übergegangen 
ist.  Wird  die  Lösung  darauf  zur  völligen  Trockne  ver- 
dampft, zerrieben  und  in  einem  trocknen,  verschlossenen 
Glasgefäfs  mit  absolutem  Alkohol  behandelt,  so  löst  dieser 
nur  die  nicht  mit  Kohlensäure  sich  verbindende  Basis  und 
läfst  das  schwefelsaure  und  kohlensaure  Kali  zurück.  Die 
alkoholische,  braune  Flüssigkeit  wurde  darauf  verdampft, 
der  Rückstand  bei  120"  getrocknet  und  abermals  analjsirt. 

I.  0,1611  Grm.  Substanz  gaben  0,1357  Grm.  Wasser, 
oder  0,0 1508  Grm.  Wasserstoff  =  9,36  Proc.  und  0,4 132  Grm. 
Kohlensäure  oder  0,1127  Grm.  Kohlenstoff  =  69,95  Proc. 
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U.  (1,-illOGnii.  Subslanz  lieferten  0,1814  Gnn.  Wasser 
oder  (1,021)16  Gnn.  Wasserstoff  =  9,55  l'roc.  uud  U,5 160  Gnu. 
Kohlensäure  oder  0,lJS9GriTi.  Kolileiislüff  =7)1,57  Proc. 

III.  H,I357  Gnn.  gabeu  beim  Verbixime«  mit  Natron- 
kalk und  nach  dein  Glülieii  des  Piatinsalmiaks  (1,1289  Grui. 
Plalin  oder  »,01831  Gnu.  Slicksloff  =  13,49  Proc. 

Auch  diese  Zahlen  sind  noch  nicht  in  einer  Formel  zu 
vereinigen.  Sehr  auffallend  ist  die  grofse  Slicksloffiiiengc,  ' 
welche  freilich  nicht  noch  einmal  bestimmt  worden  ist,  um 
die  durch  R ein igiiiigs versuche  sturk  abgenommeue  Snbstanz  | 
zu  sparen,  und  da  ohnehin  diese  A.n.ilysen  als  diu  eines 
unreinen  Materials  keinen  anderen  Weilh  haben  kounteu. 
Doch  befa  uus  gerade  die  grofse  Slicksloffmenge,  und  eben- 
so die  gefundene  Quantität  Wasserstoff  vermulhen,  wir  hül- 
len es  mit  einem  Aiuinoniumo^yd  zu  thuii,  von  welchem 
drei  AequivalcDte  WasserBtoff  durch  das  Radicat  C«  H ^  ver- 
treten sevea.  Wir  mufslen  den  ganzen  Ueinigungsprocefs 
wiederholen,  uud  machten  darin  nur  die  Abänderung,  dafs 
das  schwefelsaure  Salz  jedesmal  vor  seiucr  Zersetzung  durch' 
Kali  mehrmals  in  wenig  Wasser  gelöst  und  durch  viel  star- 
ken Alkohol  wieder  gefallt  wurde.  Nach  dreimabger  Be- 
handlung schritten  wir  zu  neuen  Eleraentaranalysen,  welche 
auch  wirkbch  mit  Eulscbiedenheit  eine  Formel,  und  zwar 
die  von  v.  Babo  aufgestellte,  ergaben.  Sind  auch  dieAna- 
Ijseu  wegen  Mangels  an  Material  nicht  biiuGg  wiederholt 
worden,  so  stimmeu  doch  die  gefundeneu  Werthe  mit  den 
berecbneten  so  gut  überein,  und  ebenso  auch  die  bei  den 
Analysen  der  Verbindungen  der  neuen  Basis  gewonnenen, 
dafs  die  Formel  als  vollständig  sichergestellt  zu  betrach- 
ten ist. 

Das  Trocknen  der  Substanz  wurde,  um  jede  Verände- 
rung durch  die  Wärme  zu  vermeiden,  im  luftleeren  Baume 
vorgenommen.  Sie  verbrannte  leicht  vollständig  und  ohne 
Hücktassung  von  Asche.  Folgendes  sind  die  Ergebnisse  der 
Elemeutaranalysen : 

I.  Es  lieferten  0,1111  Gnn.  Substanz  U,2B'20Gnn.  Koh- 
lensäure oder  0,U7691  Gnn.  Kohlenstoff  =  69,21  Proc.  und 
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0,0933  Grm.  Wasser  oder  0,01037  Gnn.  Wasserstoff  =  9,33 
Proc 

II.  0,2203  Gnn.  Substanz  gaben  0,5573  Gnn.  Kohlen- 
säure oder  0,1520  Grm.  Kohlenstoff  =  60,00  Proc.  und 
0,1860  Grm.  Wasser  oder  0,02067  Gnn.  Wasserstoff  =  9,38 
Proc 

Der  Stickstoff  liefs  sich  nicht  nach  der  Methode  tod 
Varrentrapp  und  Will  bestimmen,  denn  die  Kohle  konnte, 
bei  mehreren  Versuchen,  mit  dem  Natronkalk  nie  vollstän- 
dig zum  Verbrennen  gebracht  werden.  So  fiel  das  gefun> 
dene  Stickstoffquantum  stets  etwas  zu  gering  aus.  Es  wurde 
nach  dem  Volum  ermittelt,  nach  dem  von  einem  von  uns 
angegebenen  ')  Verfahren.  Nach  der  ersten  Verbrennung 
zersprang  das  Verbrennungsrohr  beim  Abkühlen  an  der 
Stelle,  wo  das  chlorsaure  Kali  gelegen  hatte.  Die  in  der 
Röhre  zurückbleibende  Quantität  Stickstoff  ging  daher  ver- 
loren. Indessen  war  der  Verlust  zu  verschmerzen,  da  er 
nur  sehr  unbedeutend  ist,  und  bei  allen  tibrigen  Methoden, 
den  Stickstoff  dem  Volujien  nach  zu  bestimmen,  gar  nicht 
in  Betracht  gezogen  werden  kann,  sondern  ganz  übersehen 
wird.  Um  die  Gefahr  des  Zerbrechens  an  jener  Stelle  zu 
vermeiden,  wandten  wir  statt  des  chlorsauren  Kalis,  wel- 
ches schmilzt  und  sich  als  Chlorkalium  an  die  Wände 
des  Rohres  fest  anlegt,  zur  Verbrennung  aller  Kohle  Queck- 
silberoxyd  an,  welches  seinen  Sauerstoff  langsamer  ent- 
wickelt, und  aufserdcm  alle  besondere  Gefahr  des  Zerspriu- 
gens  der  Röhre  aufhebt. 

Die  Messung  des  Stickstoffs  geschah  in  einem  Buusen'- 
sehen  Eudiometerrohre,  welches  über  dem  Quecksilber  eine 
150  bis  200°*'"  hohe  Schicht  Kalilösung  enthielt,  zur  Ab- 
sorption der  den  Stickstoff  aus  der  Verbrennungsröhre  aus- 
treibenden und  selbst  mit  übergehenden  Kohlensäure.  Man 
mufs  sich  indessen  davor  hüten,  diese  Kalilösung  zu  con- 
centrirt  anzuwenden;  die  Berechnung  des  wirklichen  Gas- 
volums wird  sonst  ganz  unmöglich,  indem  dasselbe  zwar 
durch  die  Spannung  von   Wasserdämpfen   vermehrt  wird, 

1)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXV,  S.  263* 
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aber  nicht  in  demselben  Grade,  wie  weuii  das  Gas  mit 
reiaein  Wasser  in  BerühniDg  wäre.  Bei  Anwendung  einer 
KnlilöEung  von  1,4  spec.  Gcw,  z.  B.,  fälil  stets  das  Gas- 
Toluni,  unter  Voraussetzung  der  Trockenheit  berechnet, 
zu  grors,  als  feucht  angcuomnien,  immer  viel  zu  kleiu  aus. 
Wir  haben  durch  mehrfache  Versuche  eine  Kalilösung  von 
1,18  bis  1,20  spec  Geir.  als  die  am  bceteii  geeignete  ge- 
fuudeu.  Sie  ist  conceulrirt  genug,  um  alle  Kohlensäure 
schnell  zu  absorbireu,  und  doch  auch  hinreichend  verdünul, 
um  genug  Wasserdampf  zur  völligen  S<tttigiing  des  Stick- 
stoffs an  diesen  abzugeben. 

Die  beiden,  unter  Anwendung  dieser  Vorsicbtsmafsre- 
gcln  ausgeführten  SticXstofrbestinmiuiigen  ergaben: 

III.  0,3203  GriH.  Substanz  lieferlen  nach  dem  Verbren- 
nen im  Eudiometerrohr  41,61"°  bei  Ih-ljS"""  Baromeler- 
hOhe,  einer  Temperatur  von  17,2°,  234,2™"  innerem  Queci- 
silberstaud  und  !)8,5°'"  hoher  Stinle  der  Kalilösung  tod 
l,IS7  spec  Gew.  Das  wahre  Volum  des  Sttckstofb  bei 
0"  und  760"""  Barometerstand  beträgt  daher  25,51""  oder 
0,0319  Grm.  =9,96  Ptoc 

IV.  0,207(1  Grm.  Substanz  gaben  folgende  Zahlen: 
28,35""  Stickstoff,  Barometerhöhe  =  763,3,  Temperatur 
=  20,2",  innerer  Quecksilberstand  =257,6'°'',  Kalilauge 
von  1,193  spec.  Gew.  :=  133,3°™.  Danach  ist  das  wahre 
Stickstoffvoluui  16,51"",  wozu  noch  im  Verbrenuungsrohr 
zurtick gebliebene,  durch  die  Correction  ermittelte  0^9"" 
treten,  so  dafs  das  Gesammtvolum  beträgt  16,93""  oder 
0,(1212  Grin.  =  10,24  Proc. 

Die  gefundenen  Zahlen  stimmen  genau  zu  der  Formel 
^le^is^^ii  ^'<^  *<us  folgendem  Vergleich  ersichlljcb  ist: 

Btrecimcl  GrrufWu M;il^i 


c,. 

96  =  69,07 

69,21 

69,00       — 

—        69,1 1 

H.. 

13  =    9,35 

9,33 

9,38       - 

—          9,36 

» 

14  =  10,07 

— 

-       9,96 

10,21     10,10 

o, 

16  =  11,51 

— 

_         _. 

-        11,43 

139       100,00 

100,00 
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Die  za  den  Analysen  benutzte  Basis  war  also  rein.  Sie 
bildet,  durch  Verdampfung  der  alkoholischen  Lösung  ge- 
wonnen, eine  harzartige,  völlig  unkrjstallinische,  rissige 
und  spröde  Masse,  welche  sich  zu  einem  gelbbraunen  Pul- 
ver zerreiben  läfst.  Ihre  Farbe  ist  im  durchfallenden  Lichte 
rothbraun,  im  auffallenden  dunkelbraun  mit  schwach  vio- 
lettem Stich,  wenn  sie  ganz  trocken  ist.  Die  Oberfläche 
und  auch  die  Bruchilächen  besitzen  einen  starken  Glanz, 
so  dafs  die  Masse,  namentlich  da  sie  in  dünnen  Lagen  ein- 
gedampft sehr  regelmäfsig  radial  zerspringt  und  sich  von 
den  Schalenwandungen  ablöst,  bei  oberflächlicher  Betrach- 
tung leicht  für  krjstallinisch  gehalten  werden  kann.  Ihr 
Geschmack  ist  intensiv  bitter,  bei  völliger  Geruchlosigkeit. 
In  Wasser  ist  die  Basis  etwas  Weniges  löslich  und  zwar 
in  kaltem  mehr  als  in  warmem,  da  eine  kalt  gesättigte  und 
filtrirte  Lösung  sich  beim  Kochen  etwas  trübt,  beim  Er- 
kalten aber  wieder  klar  wird.  Sie  giebt  beim  Schütteln 
einen  leichten  Schaum  wie  dünnes  Seifenwasser  und  rea- 
girt  schwach,  aber  doch  sehr  deutlich  alkalisch.  Vom  Al- 
kohol wird  der  Körper  aufserordentlich  leicht  gelöst,  Aether 
nimmt  nichts  davon  auf,  schlägt  im  Gegcntheile  die  Basis 
aus  absolutem  Alkohol  als  ein  gelbbraunes  Pulver  vollstän- 
dig nieder.  Ohne  an  der  Luft  zu  zerfliefsen,  hält  sie  doch 
die  letzten  Theile  hygroskopischen  Wassers  sehr  hartnäckig 
fest,  doch  darf  sie  beim  Trocknen  nicl^t  zu  stark  erhitzt 
werden,  indem  sie  sich  bei  180^  nach  vorangegangenem 
Schmelzen  unter  Schwärzung  und  Entwickelung  flüchtiger, 
erapyreumatischer  Stoffe  zersetzt,  und  sich  schon  bei  140 
bis  160"  in  der  Weise  verändert,  dafs  sie,  ohne  eine  an- 
dere Form  oder  Farbe  anzunehmen,  in  Alkohol  unlöslich 
wird.  Auch  wenn  sie  lange  Zeit  mit  Kalilauge  übergössen 
stehen  bleibt,  verliert  sie  die  Fähigkeit  sich  in  Alkohol  und 
Wasser  zu  lösen,  wird  aber  von  Säuren  dann  noch  aufge- 
nommen. Beim  Verbrennen  der  durch  Kali  modificirten,  sorg- 
fältig ausgewaschenen  Substanz  auf  dem  Platinbleche  bleibt 
eine  weifse  schmelzende  Asche  zurück,  welche  aus  kohlen- 


Sit   tüv   öHDtB  ^aarta  aneensi 

b(ra«a  R^M&cal»  von  tier  iUexmäoat  F«rael  CfHi^i 
l»«ti  ^  £e  swvi«r  AlkabatRAra  wieder  Existe«  p^"»" 
nen .  a^nlk4  üt  <hea  ifrns«wrü:«a  O  Tmiseo  anJ  den  -v 
NUtkt>ft«liea.  Vir  kronea  iwv  »w  ^«^«1«-  Reibe  nor  «Dt 
Vnbiwluns.  :>iai]  akr  m  d«  sicbmn  AonakBC  bereii- 
■üt.  <iais  Mck  >&»  liiMMtefea  Gbtdet  lam  Glrceriu  aoi 
nun  AUvIalkohol  bakl  wn4ra  ihR«steUt  n-enleo.  sa«  >o' 
ükulü-tie  ^TrK«■.  wi«  (£ip&  aS  den  bmd«n  schon  bekaiiolen 
iTpisclwB  Fonneu  acc-  dem  Praprlen  b«-dts  gesch*h«i  W- 
Vus  d«ii  Arthrlea  oiler  EUarl  «ürdeo  " 

gUcerin  von  der  Forme)    ^*u'    [   O, 
reihe  aagehöriger  AlUhol  tod  der  Fol 

miaueu  lassen.     "Wir    nennen  ihn  cbi 
Wurlz  bereits  bei  den  Glvcoleu 
Kohlcuwasscrslo^EIavl,  aus  dein 
wie  der  gewöhnliche  Aiivlatkuhol, 
lieh  Elalljlalkohol,  seil,  ÜaJ 
auch   geschehen   köiiuJe   At^iliall, 
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mit  der  alten  BeDeiiiiuDg  des  CetyU  (Aethal^l)  verwech- 
selt werden  könnte,  und  uns  der  Name  Elajl  ebenso  ge. 
I&ufig  ist  als  Aelherin,  Aelhjlen  oder  Aethen.  Dieses  Ra- 
dical  Elalljl  nuu  ist  in  unserer  neuen  Aininoniumoxydbasis 
jedem  der  vier  Wasserstoffaequivalente  subslitiiirt,  so  daCs 
sie  TetrelaUylammoniumoxydhydral  zu  benennen  ist.  Vor- 
läufig beruht  dieser  Name  allerdings  noch  auf  einer  unbe- 
wicseiicu  Annahme.  Nach  den  synthetischen  Arbeiteu  tod 
Bertbelot,  Wurtz,  Cahours  undHofmauD  aber  hat 
sie  sichere  Aussicht  auf  Bestätigung. 

Die  Entstehung   der  neuen  Basis  aus   dem  Aldehydam- 
moniak ist  durch  nachstehende  Gleichung  auszudrücken: 
4(C,H,0,+»H,)oderN*C,sH„Og=3NHj+6HO 
+  WC,bH,,Oj 
oder  PI<C,H,)»0  +  HO. 
Wir  haben  die  folgenden  Verbindungeo  der  Basis  dar- 
gestellt und  grüfsteutheils  auch  analysirt. 

Telrelallylantmoniumchloridhydrat.  Es  fällt  als  brauner, 
flockiger  Niederschlag,  ivenu  zu  der  in  absolutem  Alkohol 
gclUstcu  Substanz  Chlorwasserstoffsäure  iu  absolutem  Al- 
kohol gesetzt  wird,  doch  darf  letztere  hierbei  nicht  im 
Ueberschusse  angewendet  werden,  da  der  Niederschlag  sich 
sonst  wieder  lüsl.  Ebenso  bildet  er  sieb  nicht,  wenn  der 
Alkohol  eine  gewisse  Portion  Wasser  enthält.  Auf  dem 
Fillrum  kann  der  Niederschlag  gesammelt,  mit  absolutem 
Alkohol  ausgewaschen,  nachher  in  Wasser  gelöst  und  durch 
;  Verbindung  in  der  zum  Aiifhe- 
laltuu  werden.  Wir  bükameu 
iihcrschüssi- 
[erdaitipfen  der 
'«lualigL'f  Vcr- 
VöUig 
Uor%e  be  unkrystaU 

1  Lichte  mehr 
vf-   \ou  litar- 
flü^ai^keil  an 
i'aoch  uitbi.    Mit 


SchTrefelsäure  Übergössen  entwickelt  sie  reichlich  Chlor- 
wasserstoff säure.  Sie  reagirt  vüllig  nculral.  Ihr  Chlorge- 
lult  i^üst  sicli  dnrcL  NiederschlagGu  mit  SilbcrlösuDg  bestim- 
men, dodi  scheidet  sich  das  Chlorstiber  nur  auf  Zusatz  von 
viel  Salpetersänre  nadi  Erbitzeo  bis  beinahe  zum  Sieden 
tmd  langem  St^m  TollsliDdig  ab.  'Wir  unternabmen  swd 
Chloriiestinitirangen  und  eine  Verbrennongsanaljae,  weldie 
im  Sauentoffstrom  mit  einer  Mischung  von  Bleioxyd  ond  Kop- 
feroxyd  und  vorgelegten  Knpferspähnen  ausgeführt  ward«. 
Folgendes  sind  die  Ergebnisse  der  drei  Analysen: 
L  0,2519  Grm.  Substanz,  zwischen  120°  nad  140* 
|etrocknet,  gaben  0,2189  Gim.-  Chloreilber,  eati|irediaid 
O;0MI2  Gnn.  Chlor  oder  21,48  Proc 

II.  0,4841  Gtm.  gaben  0,4156  Gnn.  Chtorsilber  oder 
0,10275  Grm.  Chlors  2l,23Proc 

III.  0,1352  Grm.  lieferten  nach  der  Verbrennung  0,2860 
Gnn.  Kohlensäure  oder  0,0708  Gnn.  Kohlenstoff  =  57,69 
Proc  und  0,0942  Gnn.  Wasser  oder  0,0105  Gnn.  ■Was- 
serstoff :=  7,77  Proc. 

Die  Zahlen  entsprechen  der  Formel 
»CC«H,)*Cl  +  HO. 
Bcrecbnel.  GefundcD. 

I.  II.  III. 

0,^  =  96    =57,66       —         —       57,69 

H,,  =  13    =   7,81       —         —         7,77 

«     =14     =    8,41        —  —  — 

€1     =3.7,5  =  21,32     21,48     21,23        — 

O     =   8     =    4,80       —  —  — 

166,5     IUO,UO. 

Tetrelallylammoniumplatinchlorid  entsteht  als  unkrystal- 

linischer    flockiger    I^icdcrschlag    vou    gelbbrauner    Farbe, 

wenn  eine  wässerige  Lösung  der  vorigen  Verbindung  oder 

eine  Lösung  der  Basis  in  überschüssiger  Salzsäure  mit  Pla- 

tiaclilorid  versetzt    >vird.      Es    ist  selbst  in   Wasser   ganz 

unlöslich,  schmilzt  beim  Erhitzen,   bläht  sich  dann  auf  und 

verbrennt  leicht  unter  Zurücklnssung   eines  aufserordentlich 

lockeren,    doch    ziemlich   fest  zusammenhängenden    Platin- 
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schwammes,  der  sich  vorzüglich  zum  Entzfinden  des  Was- 
serstoffgases eignet 

Die  bei  150^  getrocknete  Verbindung  ergab: 

I.  In  0,3678  Grm.  nach  dem  Verbrennen  0,1124  Grm. 
Platin  =  30,56  Proc 

IL  In  0,1680  Grm.  Substanz  0,0515  Grm.  Platin 
=  30,65  Proc 

IIL  In  0,2963  Grm.  Substanz  0,0909  Grm.  Platin 
=  30,68  Proc. 

Diese  Zahlen  bestätigen  die  Formel 

^(C4Ha)*€l-f-Pt€l„ 
ivelche  30,14  Proc  Platin  verlangt 

Bei  nur  110^  bis  120^  getrocknet  hält  der  Niederschlag 
noch  ein  Aequivalent  Wasser  zurück,  denn  die  Analyse 
ergab  in  0,2922  Grm.  Substanz  0,0850  Grm.  Platin  oder 
29,09  Proc. 

Die  Formel  fordert  29,33  Proc.  Dieses  Tetrelallylam- 
moniumplatinchloridhydrat  war  die  Form,  unter  welcher 
V.  Babo  die  Basis  analysirte.  Er  fand  darin  aber  nur 
28,9  und  28,5  Proc.  Platin.  Seine  Substanz  war  daher  nicht 
ganz  rein. 

Wird  die  Lösung  des  Chlorids  der  Basis  mit  Goldchlo- 
rid versetzt,  so  fällt  ein  der  Platinverbindung  ähnlicher, 
flockiger,  unkrystalliniscber  Niederschlag.  Bei  längerem  Ko- 
chen verschwindet  er  und  macht  einem  braunen  Pulver 
Platz,  welches  aus  reducirtem  krystallinischem  Grolde  be- 
steht. Die  Krystalle  sind  unter  dem  Mikroskope  als  Oc- 
taeder  erkennbar,  lassen  das  Licht  grün  hindurch,  re- 
flectiren  es  goldig,  und  sind  so  grofs,  dafs  der  Niederschlag, 
in  der  Flüssigkeit  aufgerührt,  sie  durchaus  goldig  flimmern 
macht.  Ein  Goldspiegel  scheint  sich  bei  der  Reduction  nie 
zu  bilden. 

Auch  das  Silber  Wird,  aber  ebenfalls  ohne  Spiegel,  son- 
dern als  schwarzbraunes  amorphes  Pulver,  aus  seinen  Lö- 
sungen beim  Kochen  durch  die  Basis  und  ihre  Salze  re- 
ducirt 

Quecksilberchlorid  bildet  in  der  TetrelallylamnHmium- 
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chloridlöRuiig  ebenfalls  einen  imkryslalliiiischcn,  duokel- 
brauDCD,  <locl\igeu  Niederschlag.  In  koclieudein  ^Va6se^ 
Iflst  er  sich  ein  klein  wenig,  scheidet  sich  aber  beim  Er- 
kalten der  hcifs  filtrirlen  FUissigkeil  wieder  aus, 

8  ch  wefelMures   Tel  relall  jl»  n  mo  d  i  u  in  Oxyd. 

I.  Neutrales.  Es  fallt,  wenn  eine  alkoholische  Lüsung 
der  Basis  mit  einer  zur  vollständigen  Fülhnig  derselben  un- 
zureichenden Menge  durch  Alkohol  verdünnter  Schwefel- 
sSurc  veraelzt  wird,  als  brauner,  flockiger  Niederschlag, 
War  der  Alkohol  nicht  sehr  stark,  so  backt  er  zu  einer 
schwnrzbrannen,  zübcn  Masse  zusammen,  oder  setzt  sieb,  bei 
Gegenwart  Ton  noch  mehr  Wasser,  auch  wobl  als  schwarz- 
bniune  Flüssigkeit  ab.  Auf  dein  Filter  mit  absolutem  Al- 
kohol ausgewaschen,  wurde  das  Salz  zur  vollst Hndigen  Be- 
freiung von  überschüssiger  Basis  noch  einige  Male  in  we- 
nig Wasser  gelöst  und  mit  absolutem  Alkohol  niederge- 
schlagen, bis  dieser  vollständig  farblos  darüber  stand.  Aus 
der  wässerigen  Lösung  durch  Abdampfen  gewonnen,  hat  es 
das  Aussehen  der  Chlorverbindung,  reagirt  auch,  wie  diese, 
schwach  sauer,  zerQiefst.aber  nicht  an  der  Luft  und  Isfst 
sich  leicht  zu  einem  röthlich  chokol adenfarbigen  Pulver  zer- 
reiben. Es  zeigt,  in  dünnen  Lagen  eingetrocknet,  dieselben 
radialen  Sprünge,  wie  die  Basis  selbst  und  besitzt  ein^D 
noch  gröfseren  Glanz.  Chlorbarinm  schlägt  aus  der  wässe- 
rigen Lösung  alle  Schwefelsäure  nieder,  der  Niederschlag 
ist  aber  so  fein  vertheilt,  dafe  er  trotz  aller  Vorsicht  leicht 
durch  das  Filter  gebt.  Wir  bestimmten  in  diesem  Salze 
einmal  die  Schwefelsäure  und  einmal  den  KohlenslofI  und 
Wasserstoff  durch  ebenso  wie  bei  der  Chlorverbindung  ein- 
gerichtete Verbrennung. 

1.  (1,612:)  Grm.  Substanz  gaben  0,4164  Grm.  schwefel- 
sauren Barjt  oder  0,1431  Grm.  Schwefelsaure  =  23,37  Proc 

IL  Q,1664  Grm.  lieferten  nach  dem  Verbrennen  0,3450 
Kohlensäure  oder  0,11941  Gnu.  Kohlenstoff  =  56,56  Proc 
und  0,1102  Grm.  Wasser  oder  0,01224  Gnn.  Wasserstoff 
=  7,35  Proc 
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Die  ZusammensetzuDg  des  Salzes  inufs  daher,  wie  durch 
folgenden  Vergleich  Tcrauschaulicht  wird,  durch  die  For- 
mel Pf  (€,  »3)*  O  +  SO'  ausgedrückt  werden. 


Berechnet. 

C.s  —96  —  56,47 

Grfun^ 
I. 

len. 
11. 

56,56 

H,,  =12=    7,06 

— 

7,35 

Pi      =14=   8,24 

— 

— 

0=8=    4,70 

— 

SO,  —  40  —  23,53 

23,37 

— 

170     100,00. 

0 

Beim  Trocknen  einer  Portion  dieses  Salzes  im  Luftbade 
war  die  Temperatur  zufällig  auf  200®  gestiegen.  Die  Sub- 
stanz war  ohne  Formveränderung  schwarz  geworden,  ohne 
indessen  zu  riechen  oder  an  den  Wänden  des  Platintiegels 
flüchtige  Producte  erkennen  zu  lassen.  Der  gröfsere  Theil 
löste  sich  noch  im  Wasser  mit  derselben  rothbraunen  Farbe 
wie  früher;  eine  schwarze,  kohleartige  Masse  blieb  zu- 
rück. Beim  Verdampfen  der  Lösung  schieden  sich  Kry- 
stalle  ab,  denen  des  schwefelsauren  Ammoniaks  durchaus 
ähnlich.  Das  Ganze  wurde  mit  verdünnter  Kalilauge  ver- 
setzt, wobei  sich  ein  Niederschlag  bildete,  der  wahrschein- 
lich unveränderte  Basis  war,  indem  sie  mit  Schwefelsäure 
ein  Salz  von  ganz  denselben  Eigenschaften  wie  das  ur- 
sprüngUche  gab.  Die  von  der  Basis  abfiltrirte  Lösung  roch, 
namentlich  beim  Erhitzen,  nach  Ammoniak,  welches  in  Chlor- 
wasserstoffsäure aufgefangen  und  durch  seine  Platinchlorid- 
verbindung bestimmt  erkannt  wurde. 

Wird  bei  der  Darstellung  des  schwefelsauren  Salzes  die 
Säure  im  Ueberschufs  hinzugesetzt,  so  fällt 

2.  eine  ^aure  Verbindung.  Sie  verhält  sich  wie  das 
neutrale  Salz,  hat  aber  eine  fuchsbraune  Farbe,  ohne  vio- 
letten Stich,  reagirt  stark  sauer  und  zieht  langsam  Feuch- 
tigkeit aus  der  Luft  an.  Es  wurden  davon  zwei  Schwefel- 
säurebestimmungen gemacht. 

T.    0,5514  Grm.  Substanz,  bei  110<>  bis  120^  getrock- 
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uet,  gabcQ  0,4943  Gnn.  schwereUanren  Baryl  oder  0,1 69S 
Grm.  Scliwefelsüure  =  3(1,79  Proc. 

II.  0,6211  Grm.  gaben  0,5522  Gnn,  sclmcfcUaurea 
Baryt  oder  0,1897  Grm.  Schwefelsaure  r=  30,45  Proc. 

DicFormcl2{N(C.  H3)*0)-t-UO  +  3SO,  verlangt 
30,85  Proc.  Schwefelsäure. 

OialaaurcB  Tctrelatlj'Iammoniuiiioxj'«!. 

Wird  eine  Lüsung  tod  Oxalsäure  iii  absolutem  Alkohol 
zu  eioer  eben  solchen  der  Basis  gesetzt,  jedoch  mit  der 
Vorsicht,  dafs  letztere  überschüssig  ist,  so  fällt  das  aeutralc 
Oxalsäure  Salz  als  flockig  brauner  Niederschlag.  Ebenso 
gereinigt  wie  das  ueutrale  »!chwcfelsaurc  Salz,  besitzt  es 
ganz  die  physikalischen  Eigenschaften  desselben.  Durch 
Kalk  kann  die  Oxalsäure  leicht  abgeschieden  werden.  Wir 
babeD  iodesseo  diese  Methode  zu  Ermittelung  der  Zusam- 
mensetzung nicht  angewendet,  sondern  aus  Mangel  ao  Sub- 
stanz nur  eine  Verbrennungsanalyse  gemacht 

Bei  110"  getrocknet  gaben  0,1182  Grm.  Substanz  0.2S26 
Gnu.  Kohlensäure  oder  0,07707  Grm.  Kohlenstoff  ==  65,20 
Proc.  und  0,0784  Grm.  Wasser  oder  0,00871  Gnn.  Wa&- 
sersloff  =  7,37  Proc. 

Diese  Werthc  entsprechen  der  Formel 
2(?i(C,  H3)'0)  +  C*0«. 

Bcreclmct.  Gcfundto. 

C,e  =216  =  65,06         65,20 
H,«  =    24=    7,23  7,37 

K,    =   28=r    8,43  — 

O,    =    64=19,28  — 

331  100,00. 
Wird  Oxalsäure  im  Ueberschusse  mit  der  Basis  zusam- 
mengebracht, so  entsteht  in  alkoholischen  Lösungen  kein 
Niederschlag,  da  sich  ein  saures  Salz  bildet.  Um  es  rein, 
nnvennengt  mit  freier  Oxalsäure  zu  erhalten,  mischt  man 
die  Lösungen  von  Basis  und  Säure  zunächst  so,  dafs  das 
neutrale  Salz  gefällt  wird  und  fügt  dann  noch  etwas  freie 
OialsBure  hinzu.     Es  löst  sich  mehr  und  mehr  von  dem 
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Niederschlag  auf;  man  iniifs  mit  dem  Zusetzen  von  Säure 
indessen  aufhören,  ehe  noch  nach  längerem  Stehen  und 
häufigem  Umrühren  der  Niederschlag  ganz  verschwunden 
ist.  So  kann  man  durch  Filtration  beide  Verbindungen  zu 
gleicher  Zeit  gewinnen.  Getrocknet  ist  das  saure  Salz  eine 
unkrjstallinische,  schwarzbraune,  sauer  reagirende,  glän- 
zende Masse,  welche  stark  hygroskopisch  ist.  Zur  Analyse 
stand  uns  keine  genügende  Menge  zu  Gebote.  % 

Auch  die  Weinsteinsäure  giebt  ein  in  Alkohol  nicht, 
wohl  aber  in  Wasser  lösliches,  dunkelbraunes,  glänzendes 
und  wenig  hygroskopisches,  neutrales  Salz,  wenn  bei  sei- 
ner Darstellung  die  Basis  im  Ueberschusse  angewendet 
wird.  Die  gerbsaure  Verbindung  ist  selbst  im  Wasser 
unlöslich  und  von  rothbrauner  Farbe. 

Bei  der  Zersetzung  eines  Theiles  des  Aldehydammoniaks 
durch  Wärme  stieg  einmal  die  Temperatur  so  hoch,  dafs 
die  Entwicklung  brenzlicher  Producte  begonnen  hatte.  Der 
gröfste  Theil  der  schon  gebildeten  Basis  war  allerdings  un- 
zersetzt,  indessen  opferten  wir  ihn  .für  eine  Untersuchung 
der  Producte  der  trockenen  Destillation.  Diese  wurde  aus 
einem  gläsernen  Kolben  im  Sandbade,  mit  mehreren  vor* 
gelegten  Condensationsflaschen  langsam  eingeleitet.  Die  flüs- 
sigen Producte  verdichteten  sich  in  den  beiden  ersten  Vor- 
lagen als  ölige  oder  theerige  Masse  und  wenig  Wasser, 
aufserdem  aber  gingen  anunoniakalische  Gase  über,  welche 
in  Salzsäure  in  einem  dritten  Gefälse  aufgefangen  wurden. 
In  dem  Kolben  blieb  eine  glänzend  schwarze  Kohle  zurück. 

Zuerst  nahmen  wir  die  in  der  dritten  Vorlage  befind- 
liche Salzsäure  in  Arbeit,  der  wir  das  wässerige  Destillat 
beifügten.  Nach  dem  Verdampfen  war  der  schwach  brenz^ 
liebe  Geruch  fast  ganz  geschwunden  und  eine  krystallini- 
sche  weifsliche  Masse  zurückgeblieben.  Durch  öfteres  Um- 
krystallisiren  und  Entfärben  mit  Thierkohle  erhielten  wir 
sie  vollständig  weifs.  Ein  kleiner  Theil  wurde  mit  Kali- 
lauge Übergossen  und  erhitzt;  er  entwickelte  Ammoniak,  in 
welchem  übrigens  der  empyreumatische  Geruch  von  Neuem 
stärker  wahrzunehmen  war.    Der  gröfste  Theil  des  Salzes 

PoggeodoHP«  Aimal    Bd.  CV.  38 
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wurde  darauf  mil  Platinchlorid  und  Alkohol  versetzt;  cid 
gelber,  krystallinisclier  Niederschlag,  dem  l'latinsalmiak  %ö\- 
U^  ähnlich,  fiel  7.ti  Boden,  Rei  100"  getrocknet  ergaben 
0.3901  Grra.  Subslanz  nach  dem  GlUbeu  0,1716  Gm  Pla- 
tin =  A4fl  Proc.  Es  war  damil  erwiesen,  dafs  das  farblose 
Salz  gciTÖhnlicher  ä;ilniiak  ohne  beslimmbare  Mengen  an- 
derer Basen  gewesen,  denn  Ammoniumplatinchlorid  enthüll 
44,2  Proc.  Platin. 

Vtas  brniine  ttlige  Destillat  hatte  einen  sehr  brenzlichen 
Geruch  und  entschieden  basische  Keactioii,  und  löste  sich 
zum  gröfslen  Theile  in  Salzsäure.  Kali  und  Ammoniak 
brachten  in  dieser  Lüsun^  zuerst  eine  gelbliche,  milchige 
TrUbung  hervor,  die  aber  bei  einigem  Stehen,  unter  Absatz 
brauner,  im  Wasser  nicht  löslicher  üliger  Tropfen,  sich  wie- 
der klärte.  Die  ganze  Menge  des  Destillates  wurde  nun 
mit  Salzsaure  behandelt,  das  Gelöste  von  dem  tbeerigen 
Rückstand  abliltrirt  und  im  Wasserbade  verdampft,  wobei 
es  noch  viel  dunkler  wurde.  Zur  völligen  Trockne  konnte  es 
nicht  gebracht  werden,  löste  sich  aber  nun  nicht  mehr  voUstSn- 
dig  in  Wasser,  jn  selbst  nicht  in  Salzsäure.  Aus  der  ganzen 
Masse  wurden  die  Basen  durch  Kali  niedergeschlagen,  mehr- 
mals durch  Schütteln  mit  Wasser  ausgewaschen  und  end- 
lich damit  destillirt  Es  ging  zunächst  mit  den  Wasserdäm- 
pfen ein  auf  dem  VVasser  schwimmendes  und  später  ein 
Bchwerereii,  untersinkendes  Oel  fiberj  beide  waren  gelblich, 
das  leichtere  jedoch  heller  gefärbt  als  das  schwerere.  Mit 
beiden  wurden  dieselben  Versuche  zur  Reinigung  und  Dar- 
stellung einer  analjrsirbaren  Verbindung  gemacht,  beide  ver- 
hielten sich  dabei  fast  gleich  und  keine  führte  zu  dem  ge- 
wünschten Besidtatc  6choQ  beim  Stehen  dunkelten  sie 
allmäblicb,  sehr  schnell  aber  beim  Lösen  in  Säuren  und 
Verdampfen,  ganz  gleichgültig,  hei  welcher  Temperatur  die- 
ses vorgenommen  wurde.  Es  trat  hier  der  schon  vorher 
beobachtete  Fall  wieder  ein;  die  nicht  ganz  zur  Trockne 
verdampfbare  Masse  löste  sich  nicht  mehr  ganz  in  Wasser 
oder  Salzsäure  auf,  sondern  liefs  ein  schwarzbraunes,  amor- 
phes,   auch    in   Alkohol   unlösUches  Pulver   xurück.     Wir 
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8chlu|;eii  aus  der  veSsserigen  Lösung  die  Basen  von  Neuem 
durch  Kali  nieder,  in  der  Hoffnung,  sie  nun  rein  zu  erhal- 
ten.    Die  über  dem  öligen  Bodensatz  stehende  Flüssigkeit 
roch  schwach  ammoniakalisch.     Nach  abermaligem  Lösen  in 
Salzsäure,  dem  ein  sorgfältiges  Auswaschen  vorangegangen 
war,    und    Verdunsten    der   Lösung    zeigte  sich    dieselbe, 
nun  schon  öfters  beobachtete  Erscheinung.     Zugleich  hatte 
sich  in  der  schmierigen  Masse  reichlich  ein  helleres  Pulver 
abgeschieden,  welches  unter  dem  Mikroskope  sich  farblos 
und  krjstallinisch  zeigte.      Es   wurde  durch  Abpressen  in 
Fliefspapier  von  dem  in  dasselbe  eindringenden  Sjrup  ge- 
trennt,   letzterer    durch   Salzsäure   unter    Rücklassung    des 
schwarzen  Pulvers  auf  und   in   dem  Papier,  wieder  ausge- 
zogen und  von  Neuem  verdunstet,  mit  ganz  demselben  Er- 
folge.    Die  einzelnen  Ausbeuten  an  Krjstallen  wurden  ge 
sammelt    und    durch    Umkrjstallisiren    und    Entfärben    mit 
Thierkohle  möglichst  gereinigt.      Sie  waren  dann  auch  fast 
weifs  geworden  und  schwärzten  sich  etwas,  auf  dem  Platin- 
bleche erhitzt,  vor  der  vollständigen  Verflüchtigung.     Wir 
hielten  sie  daher  für  die  Chlorverbindung  einer  eigenthüm> 
liehen  ammoniakalischen  organischen  Basis  und  führten  sie 
Behufs    der  Analyse    in    die  Platinchloridverbindung    fiber. 
Sie  fiel   aus   wässeriger  Lösung  langsam,  viel  schneller  bei 
Zusatz  von  Alkohol  kristallinisch  nieder  und  war  von  hell- 
gelber Farbe,  dem  gewöhnlichen  Platinsalmiak  ganz  ähnlich. 
Bei  lltr*  getrocknet,  wurde  eine  gewogene  Menge,  0,2295 
Grm ,  in  ein  Platinschiffchen  gebracht  und  im  Verbrennungs- 
apparate im  Sauerstoffstrome  analjsirt.   Sie  ergab  0,0040  Grm. 
Kohlensäure   oder  0,t)011   Grm.   Kohlenstoff  -- 0,48  Proc, 
ferner  0,0383  Grm.  Wasser  oder  0,0t»425  Grm.  Wasserstoff 
=  1,85  Proc.  und  0,  t024  Grm.  Platin  =  44,61  Proc.  Wir  hat- 
ten es  also  mit  gewöuiichem,  nicht  ^anz  reinem  Platinsalmiak 
zu  Ihun,  denn  dieser  enthält  1,79  Proc  Wasserstoff  und  44,22 
Proc  Platin.     Der  germge  Kohlenstoffgehalt  rührte  jeden- 
falls nur  von  unwesentlichen,  bei  den  genügten  uns  zu  Ge> 
böte  stehenden   Quantitäten   nicht  ganz   entfembaren  Ver- 
unreinigungen   her.      Hier   wurde  die  Untersuchung  aufge- 

38» 
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geben.  Düs  Material  tvar  nach  unii  Dacli  uulcr  Bildung  \oa 
Autiiioniak  und  scbnarzbraunciu  Pulver  fast  verschTTundeu, 
I)ie  einzige  Melbotle,  zur  KenntDifs  der  Natur  und  Zusaiiiineii- 
Setzung  der  Subslauzen  zu  gelangen,  bleibi  wohl  die,  mit 
grofsen  Massen  arbeitend  die  einzelnen  öligen  Bascu,  deren 
mindestens  znci  \orhanden  zu  eeyu  schduen,  durch  frac- 
tionirte  Destillation  bei  luDglichsteui  Luftabschlufs  zu  tren- 
nen und  farblos  zu  gewinnen,  sie  dann  in  Salzsäure  zu  lö- 
sen und  nun  augenblicklich  mit  Platincblorid,  inil  dem  gic 
unlösliche  t^ockige  Verbindungen  geben,  zu  füllen,  schnell 
zu  trocknen  und  zu  anaivsiren. 

Von  Jacob  Natanson  ist  vor  einigen  Jahren  ')  eine 
Arbeit  flber  ein  organisches  Auiuioniuiuo\vd  veröffentlicht 
worden,  zu  welcher  unsere  UuterGUchuiig  üi  die  inuigste 
Beziehung  tritt.  Er  stellt  seine  Basis  durch  Erhitzen  von 
Elaylchloriir  inil  Ammoniak  uuf  130'   im  Oelbadc  als  ^elbe 

zähe  Masse  von  der  Zusammensetzung  Ni'  A    '  O  +  SO  dar. 

In  ihren  Eigenschaften  bieten  die  Matansou'sche  nud  un- 
sere Basis  viele  Aehulichkeiten.  Beide  sind  unkrystalliuisch 
und  gefärbt.  Ihre  neutralen  Salze  sind,  mit  Ausnahme  der 
Sufserst  hygroskopischen  Chlorverbindungen,  durch  starken 
Alkohol  fällbar,  unlüslich  in  Aether  und  reagiren  schwach 
sauer:  beide  reducireo  Gold  und  Silber  «ug  ihren  Läsiui- 
gen.  Freilich  ist  die  Na  tauson'scbe  Basis  als  solche  viel 
kräftiger  als  die  uuserige,  welche  nur  schwach  alkalisch 
reagirt,  nicht  das  Ammoniak  aus  dessen  Verbindungen  aus- 
treibt, sondern  im  tiegentheU  durch  Ammoniak  selbst  ab- 
geschieden wird,  und  sich  nicht  mit  Kohlensäure  verbindet. 
Natanson  benennt  seine  Substanz  -AcetylammoHiumoxyd; 
indem  er  das  Kadical  C,  H.,  noch  als  das  der  Essigsäure 
ansieht.  Seine  für  diese  Ansicht  angeführten  Beweise  ha- 
ben nach  unserer  Meinung  keine  zwingende  Kraft,  aucli 
nicht  der,  dafs  aus  dem  Chlorid  seiner  Basis  durch  salpe- 
trigsaures Silberoxyd  Aldehyd  erzeugt  wird.  Wir  iiabeo 
es    hier    mit    der    Synthese    des    complicirteren    Radicales 

\)   Am,,  d.   Cbc».»  .1.  Pl»rni.    Bd    äi,  S.  iH. 
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C«  H3  O,  aus  dem  einfacheren  C^  R3  zu  thun,  die  ja  ge- 
genwärtig nach  Berthelot's  und  Anderer  Arbeiten  dieser 
Richtung  nichts  Wunderbares  mehr  haben  kann.  Im  Ge- 
gentheile  spricht  die  Bildung  des  »Acetjlamrooniumoxydes« 
aus  dem  Elaylchlorür  entschieden  für  unsere  Ansicht  und 
für  die  Nothwendigkeit  der  Umänderung  seines  Namens  in 
Elallylammoniumoxyd. 

Zwischen  diesen  beiden  jetzt  bekannten,  durch  Substi- 
tution des  Wasserstoffes  durch  das  Radical  C^  H,  entstan- 
denen Ammoniumoxjdbasen  müssen  noch  zwei  liegen,  die 
bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  sind:  das  Di-  und  Trielallyl- 
ammoniumoxyd.  Wie  aus  dem  nichtflüchtigen  Elalljlam- 
moniumoxyd  durch  Destillation  nach  Natanson^)  das 
Elallylamin  entsteht,  so  wird  höchst  wahrscheinlich  in  den 
Producten  der  trockenen  Destillation  unseres  Tetrelalljlam- 
moniumoxydhjrdrates  mindestens  das  Trielallylamin,  wenn 
nicht  auch  sogar  noch  das  Dielallylamin  enthalten  seyn,  aus 
denen  sich  dann  wieder  durch  Verbindung  mit  Wasser  das 
Di-  und  Trielallylammoniumoxydhydrat  gewinnen  lassen 
müfjBten.  Wir  zweifeln  nicht,  dafs  diefs  bei  Wiederiiolung 
unserer  Versuche  mit  der  durdi  unsere  Erfahrungen  gebo- 
tenen Vorsicht  gelingen  wird. 


1)  Ann    d.  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  98,  S.  291. 


VII.     Ki'nigi'  Bi-mfr/iu/tfffi  üfter  tue  ihemisctie  Cait' 

stittUiurt  (Irr   .4inplu'ho{i-  uml  .4ug'if,    /irsont/ers   in 

Bezug    auf   Hanimefsherg' s    neueste    Analysen 

hiehergehiiri^er  Species;  von   Th,   Sche^rrr. 

{Au  d.  Bcriclil    AtT  K.  SlieUi.  Üetell,  ■•am  Uro    \ttt.   ObcrModl) 

In  äcinein  reichhaltigcji  System  of  Mineralogij  ha»  Daii^, 
nach  dem  Vorgänge  Hermauii's  n.  A.,  die  clieniischcn  For- 
meln einiger  Miucralieti  dadurch  wesentlich  vereiunicht  und 
zum  Theil  auch  in  bessere  Uebereiu stimm uiig  mit  den  be- 
treffenden Krvstaliformcn  gebracht,  dafs  er  iu  gewissen  Fällen 
K  isomorph  mit  3It  setzt.  Einen  Beleg  für  den  guten  Er- 
folg dieser  Annahme  giebl  uns  unter  anderen  der  Spodn 
inen,  dessen  augitische  Form  mit  geiner  chemischen  Con- 
stitution 

R»S'  +  lAlSi' 
in  Harmonie  gebracht  wird,  sobald  mau  AI  isomorph  mit  3R^ 
alsoAlSi'   isomorph  mit   R' Si*  setzt,  wodurch  dauu  jene 
Formel  zu  dem  gewöhnlichen  Augit-Scbema 

R'Si^ 
zusammenschrumpft.     Gewifs  kann  man   einer  solchen  Auf- 
fassung nur  beistimmen,  und  ich  habe  daher  bereits  vor  ei- 
niger Zeit  diesen  neuen  Fall  des  polymeren  Isomorphismus 
willkommen  geheifsen  '). 

Rammelsber^  hat  das  Verdienst,  in  seiner  Arbeit 
-Ueber  die  krystallographischen  und  chemischen  Beziehun- 
gen von  Augit  und  Hornblende,  sowie  von  verwandten 
Mineralien«  ")  durch  wiederholte  Analysen  des  Akmit,  Aegi- 

1)  T.  Licbil,  Poggcodrirff  und  Wr>l>l<:ri  Hindwöncrbucl.,  2.  Auf- 
lage de)  1.  Btudci,  Anikel  ^iini/.  Nrbit  dem  Arilkcl  ^gatmatoUlh 
JD  ein«-  besonderen,  kleinen    BrorhSre  ericl.ienen. 

-2)  Pogg  Ann.  Bd.  103,  S  273;  lowLe  \a  dem  MorxuberKhlcD  der 
Köaigl.  ALadciDJe  der  Wiuenubal'tCD  lu  Berlin,  UwamiDUiliuag  im 
14.  Febr.   IS3». 
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rin,  Babingtonit  und  Arfvedsonit  bewiesen  zu  haben,  dafs  auch 

•  •  •  • 

in  diesen  Mineralien  1  At.  Fe  die  Rolle  von  3  At  R  spielt 
Aufjserdem  aber  hat  derselbe  zu  zeigen  gesucht,  dafs  dieser, 
nach  meiner  Ansicht,  in  einigen  Mineralspecies  zur  Geltung 
kommende,  besondere  Fall  des  Isomorphismus  in  der  Am- 
phibol-  und  Augit- Gruppe  eine  durchgreifende  Rolle  spiele, 
ja  dafs  dadurch  beide  Gruppen  chemischerseits  identisch  wtir- 
den,  indem  sich  alsdann  für  sämmtliche  Amphibole  und  Au- 
gite  die  Augitformel  annehmen  liefse. 

Uniäugbar  wäre  diefs  eine  Thatsache  von  weitreichen- 
den Folgen.  Um  dieselbe  zu  beweisen,  war  Rammels- 
berg  jedoch  genöthigt,  die  obige  Regel  wesentlich  zu  mo- 
dificiren.     Nachdem  er  sich  nämlich  überzeugt  hatte,  dafs, 

•  •  •  •  •  • 

wenn   bei  den  Amphibolen  und  Augiten  sowohl  AI  als  Fe 

isomorph  mit  3  R  gesetzt  wird,  man  zu  durchaus  keinen  an- 
nehmbaren Resultaten  gelangt,  wurde  er  zur  Annahme  ge- 

•  •  •  • 

führt:   nur  Fe  trete  in  diesen  Mineralien  isomorph  mit  ;^R 

•  •  •  •  •  •         

auf,  dagegen  AI  isomorph  mit  Si.  Diese  Annahme  involvirt 
zwei  grofse  Unwahrscheinlichkeitcu.  Erstens:  die  gewalt- 
same Trennung  zweier  notorisch  isomorpher,  in  den  vielfach- 
sten Beziehungen  chemisch  ähnlicher  und  so  zu  sagen  stets 
Hand  in  Hand  gehender  Körper,  Eisenoxyd  und  Thonerde, 
von  denen  hier  der  erstere  zu  den  elektropositiven,  der  an- 
dere zu  den  elektronegativen  Stoffen  gestellt  wird.  Zwei- 
tens: die  Annahme  der  Isomorphie  zweier  Körper,  Kiesel- 
säure und  Thonerde,  welche  notorisch,  im  gewöhnlichen 
Sinne,  nicht  isomorph  sind,  was  sich  nicht  allein  aus  ihren 
morphologischen  Verhältnissen  als  Quarz  und  Corund,  son- 
dern auch  aus  ihrem  \  ereinten  Auftreten  als  Cyanit,  An- 
dalusit  u.  s.  w.  zur  Genüge  ergiebt.  Ä  priori  ist  also  sicher- 
lich kein  Grund  aufzufinden,  welcher  die  Hypothese  von 
dem  gegensätzlichen  Auftreten  der  Thonerde  und  des  Ei- 
senoxyds, und  von  dem  gleichartigen  Auftreten  der  Kiesel- 
säure und  Thonerde  plausibel  machen  könnte.  Sehen  wir 
nun  zu,  was,  nach  Rammelsberg's  Meinung,  a  posteriori 
für  dieselbe  sprechen   soll. 
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In  der  gedachten  Arbeit  Ibeilt  uns  Rammelsberg  seine 
anal/tischen  Resultate  vou  22  verseht edeueo  AinphlboIeD 
luit,  Dämlich  vüu  i  Treiuoliten,  2  Strahls teineu  und  16  ge- 
wOhuUcheu  (thouerdehaltigeo  und  eiscuoxydhaltigeuj  Horo- 
bleudeo.  iDdein  er  die  Sauerstoff- Verhältnisse  derselben, 
luit  Zugruudeleguug  der  obigen  Hypothese,  berechuete,  er- 
gaben sich  die  Proporlioueii 
(R-HFc):(Si  +  Äi) 

=  l.2,lMi~2,l8  —  2,ue  — 1,97  — 2,02—2,17 — 
2,0Ö  —  2,0(1  —  2, 1 5—2,62  —  ■2,02  —  2,113  — 
2,llö  —  1,S  5  ~  2,ÜÜ  —  1 ,71»  — 1,75  —  2,2ü  — 
1,93-2,11-2,10  —  1,99. 
Diese  Proportionen  hall  Kaminelsberg  für  hiureichcnd 
übereinstimmend  mit  dem,  der  Augitfonnel  R' Si'  eulspre- 
chenden  Sauerstoff-Verhältnisse  I  :  2,  um  daraus  Identitäl  zu 
folgern.    Somit  ertbedl  er  säinmtlicheu  Amphtbolen  die  Au- 
gitfonnel, und  gelangt  nun  rückwärts  zu  dem  Schlüsse:  dafe 
Eisenoxyd  und  Thonerdc  wirklich  die  oben  gedachten   pa- 
radoxen Rollen  spielen. 

Bei  solcher  Beweisführung  kommt  natürlich  zunädut 
alles  darauf  an,  inwieweit  sich  jene  22  Sauerstoff  -  Propor- 
tionen als  idenlisch  mit  der  Proportion  1:2  betrachten  las- 
sen. iJiesen  wesentbcheu  Umstand  wollen  wir  in  dem  Fol- 
genden näher  untersuchen. 
E^  entsprechen 

die  Formeln  den  Sauerstoff- Proportionen 

ii.Si 
l)3R*Si    +R™Si    ....     1:1,75 

2)  R'Si'   (Augil)         ....     I:2,)t0 

3)  R»Si'  +  RSi  (Amphibol)   .     1:2,25 

4)  R'Si'+3RSi      ....     1:2,50 

Wir  wollen  uns  nun  darüber  zu  einigen  suchen,  bia  w 
welchem  Grade  die  durch  die  Analyse  gefundenen  Sauer- 
stoff-Verhältnisse von  einer  und  der  anderen  dieser  4  Pro- 
portionen abtceichen  dürfen,  um  doch  noch  als  identiscii  mit 
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einer  derselben  gelten  zu  können.     YorschlagsweiBe  mögen 
folgende  Gränzwerthe  aufgestellt  werden. 


R:Si 

Bei  Formel  (1)     .     . 

.     1 : 1,70  bis  1,80 

(2)    .     . 

.     1:1,95    »     2,05 

(3)     . 

.     .     1:2,20    »     2,30 

»        (4)     . 

.     .     1:2,45   »    2,55 

(Ä) 


Nehmen  wir  z.  B.  die  Formel  2  (die  des  Augit),  so  wird 
durch  die  dazu  gehörigen  Gränzwerthe  verlangt,  eine  Augit- 

Analyse  müsse  eine  Sauerstoff- Proportion  R:Si  geben,  wel- 
che zwischen  1 : 1,95  und  1 :2,05  liegt.  Die  Berechnung  zeigt, 
dafs  diese  Gränzwerthe  folgende  Schwankungen  in  den  pro- 
centalen  Mengen  der  Kieselsäure,  vice  versa  der  Basen,  ge- 
statten : 


Kieselsaure 
in   ProcenteD 


Gestattete 
Differens 


55,55 bis 56,80    i,25Proe. 


1 )  bei  einem  Augit  v.  d.  Formel 

Mg^Si'  +  Ca^'Si» 

2)  bei  einem  Augit  (Tremolit) 

3Mg»  Si'  +  Ca«  Si^  57,70 bis59,00    l,30Proc; 

Noch  gröfser  werden  die  gestatteten  Differenzen  dadurdi, 
dafs  wir  den  Analysen  einen,  zwischen  allen  Bestandtheilen 
annähernd  gleich  vertheilten,  Gesammt- Verlust  oder  ein 
summarisches  Schwanken  von  1  Proc  erlauben  wollen,  wo- 
durch die  Differenzen  respective  bis  auf  1,80  und  1,88  Proc. 

*        •  •  • 

steigen  können,  das  Sauerstoff- Verhältnifs  RrSi  aber  immer 

•  •  •  • 

noch  der  Formel  R'^  Si'  entspricht.  Gewifs  ist  es  nicht  zu 
viel  verlangt,  dafs  Analysen,  aus  denen  man  mit  Sicherheit 
die  Augitformel  ableiten  wül,  eine  procentale  Menge  der 
Kieselsäure  geben  müssen,  welche  bis  zu  etwa  0,9  Proc 
unter  oder  fiber  der  berechneten  Kieselsäuremenge  liegen, 
also  um  etwa  1,8  Proc  schwanken  kann.  Bei  der  Aufstel- 
lung der  obigen  Gränzwerthe  (A)  dürften  wir  daher  nicht 
zu  rigoros  zu  Werke  gegangen  seyn;  wenigstens  nicht  bei 
Analysen,   welche  eine  möglichst  scharfe  Bestimmung  der 
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Kieselsäure  (uutl  Thuneide)  zu  eiiieui  ibrer  Ilauptx neckte 
liatlei),  [IUI  als  gewichtiges  Kriterium  zur  Eiilschcitlung  über 
eiue  HjputheEe  zu  dieueti,  die  eimig  und  allein  hierdurch 
eluige  Nahrung  gewiuuen  künnfe. 

Vergleicbl  mau  uuu  die  Gräuzvrerthe  ^  mit  deu  Raiii- 
inelsberfi't^cheii  Aiialjseu,  so  fiudel  in<m,  dafs  \oti  dje- 
seu  22  Aualjsen  iu  Betreff  ihrer  Sauer.'loff-Proportiuucu, 
fallen 

innerhalb  des  Bereiche  der  Fomiel  (\)  2  Aiialvsett 

zwischen  Foruiel  (1)  uad  (2)  2 

innerhalb  des  Bereicbs  der  Foniicl  (2)  7         - 

zwischen  Fonuel  f2)  und  (3)  9        ■• 

innerhalb  des  Bereichs  der  Formel  ('j)  I         - 

zwischen  Fonnel  (-J)  und  (1)  0        " 

innerhalb  des  Bereichs  der  Fonuel  (4)  I    >     •■ 

22  Analjaeii 

Von  22  Analysen  sind  es  also  uur  7,  deren  Sauersto^- 
Proportionen ,  bei  Zugrundelegung  der  Rainmelsb  er^'- 
scheu  Hypothese,  die  Aufstellung  der  Augilforuiel  (2)  zu- 
lassen. Betrachten  wir  diese  7  Analysen  iu  deui  Folgenden 
etwas  näher.     Sie  beziehen  sich  auf; 

1)  Treinolit  von  der  lusel  Mancctsok  in  Grünland;  uiit 
körnigem  Kalk  verwachsen.  Erblt  beim  Glühen  einen 
Gewiebtsv erl US t  von  'i^ii  Proc,  über  dessen  chemische 
Beschaffenheit  (Wasser?  Kohlensäure?)  wir  uichts  er- 
fahren, und  welcher  dalier  auch  bei  Berechnung  der 
Sauerstoff- Proporiiou  günzlich  aufser  Acht  gelassen 
wurde.  Addirt  lunn  hierzu  den  Verlust,  welchen  die 
Analyse  aufserdem  gegeben  hat,  0,57  Proc,  so  erhält 
man  die  Summe  der  unberücksichtigt  gebliebenen  Pro- 
ceiite  =  3,90. 

2)  Grüner  durchsichtiger,  krystallisirter  Strahlstein  TOm 
Greiner  im  Zillerthal,  iu  Talk  eingewachsen.  Ein  GlUh- 
verlust  von  1,29  Proc.  wurde  unberücksichtigt  gelassen. 

I)  Dir  S)>i<:rsloir-I>...,orli.,n   i»    I  -.2,1!^.    ßlll    alv.    ..orl.  ilKas  Tiber  Au 
Grün»  y,n    I  :  2.45  bin  2,^5  hinaui. 
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Verlust  bei  der  Analyse  =  0,94  Proc  Summe  der 
uoberücksichtigt  gebliebenen  Procente  =^  2»23. 

3>  Pargasit  von  Pargas.  Ueberöcksichtigter  Glühverlust 
=  1,10  Proc  Verlust  bei  der  Analyse  —  2,70  Proc  *)> 
Summe  der  unberücksicht  gebliebenen  Procente  =^  3,80. 

4)  Hornblende  von  Bogoslawsk  am  Ural.  Unberücksich- 
tigter Gl  üb  Verlust  =  0,39  Proc.  Ein  ebenfalls  unbe- 
rücksichtigt gebliebener  Titansäuregehalt  =1,01  Proc. 
Verlust  bei  der  Analyse  zj=i  1,73  Proc  Summe  der 
unberücksichtigt  gebliebenen  Procente  =  3,13. 

5  )  Hornblende  von  Pargas.  Unberücksichtigter  Glühverlust 
=  0,52  Proc.  Verlust  bei  der  Analyse  =  1,(M»  Proc  '). 
3umme  der  unberücksichtigt  gebliebenen  Proc  =  1,52. 

6)  Hornblende  von  Brcvig.  Unberücksichtigter  Glühver- 
lust =  0,48.  Desgleichen  Titansäuregehalt  =1,01  Proc. 
Verlust  bei  der  Analyse  =:  1,37.  Smnme  der  unbe- 
rücksichtigt gebliebenen  Procente  =  2,86. 

7)  Hornblende  vom  Stenzelbcrg  im  Siebeugebirge.  Un- 
berücksichtigter Glühverlust  =  0,48  Proc.  Desgleichen 
Titansäuregehalt  =  0,19  Proc  Verlust  =  0,33  Proc 
Summe  der  unberücksichtigten  Procente  =  1,00. 

Analysen,  wie  die  von  I,  2,  3,  4  und  6,  bei  welchen 
2,23  bis  3,90  Proc.  der  Bestandtheile  nicht  berücksichtigt 
wurden,  eignen  sich  unmöglich  zur  Schlichtung  einer  Streit- 
frage, die  nur  durch  die  schärfsten  analytischen  Resultate 
als  überhaupt  befugt  erscheinen  kann.  Somit  bleiben  blofs 
die  beiden  Analysen  5  und  7  übrig.  Bei  ersterer  wurden 
{,52,  bei  letzterer  1,00  Proc  der  Bestandtheile  unberück- 
sichtigt gelassen.  Diefs  mag  allenfalls  angehen,  obwohl 
1,52  Proc.  schon  die  Gräuze  überschreitet,  die  man  hier  mit 
Recht  innehalten  sollte. 

Nachdem  nun  obige  7  Analysen  auf  zwei  reducirt  wor- 
den sind,  wollen  wir  versuchen,  denselben  einigen  Zuwachs 
zuzuführen.  Einige  andere  jener  22  Analysen,  von  denen 
wir  bei  unserer  Prüfung  ausgingen,  fallen  mit  ihren  Sauer- 

1  )  Unter  gehöriger   Berücluichllgung  des  Fluors. 
2)  Desgleichru. 
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Stoff  -  Proporlioiien  so  nahe  aufserhalb  der  von  uns  gezoge- 
nen Gräuzeii,  dafs  es  wie  eine  lieblose  WillkOr  ausseben 
könnte,  wenn  wir  durchauä  f^treng  auf  die  Erffillting  dteües 
Maafses  bestehen  wollten.  Durch  besondere  Umstände  I.ano 
es  vorkommen,  dafs,  bei  einer  sonst  genauen  Analyse,  sich 
das  Gewicht  eines  Fehlers  vorzugsweise  an  eine  Art  der 
Bestand! heile,  an  die  elektropositiven  oder  elektroncgativeu. 
bnngt,  wodurch  das  Gesammt  -  Sauerstoff  VerliHltnifs  leicht 
zu  einer  Terbältnifsmäfsig  grüfseren  Abweichung  gebracht 
wird.  Um  auch  diesem  speciellcu  Falle  Rechnung  zu  tra- 
gen, wollen  wir  ;ene  Grunzen  bis  zum  doppelten  Abstände 
erweitern,  also  von  l,Öi>  —  '2,05  bis  auf  l,!)<l  —  2,I<» 
bringen.  Dadurch  erhalten  wir  vor  der  Hand  folgenden 
Zuwachs  '). 

8)  Harnblende  von  Edenville.  (Sauerstoff- Proporliou  ^ 
1:2,09).  Unberücksichtigter  Glühverlust  —  (1,-I6.  Ver- 
lust =  l,8S.  Summe  der  unberücksichtigten  Proceote 
=  2,34. 

9)  Hornblende  von  Arendal.  (Sauerstoff -Proportion  ^ 
1:2,06).  Unberücksichtigter  Glühverlust  =  0,37.  Ver- 
lust ^  0,56.  Summe  der  uüberücksichtigten  Proceate 
=  0,93. 

10)  Hornblende    von   Härtungen.     (Sauerstoff- Proportion 

=  1:1,93.)    Ueberecbufs  bei  der  Analyse  =  1,28  Proc. 

Unberücksichtigter  TttaasSuregehalt  =:  1,01  Proc. 

Die  Analyse  8  dürfte  für  unsere  Waage  woht  zu  leicht, 

die  Analyse  10  aber  zu  schwer  befunden  werden.     Mithin 

lätat  sieb  nur  allenfalls  die  Analyse  9  als  ein  Zuwachs  der, 

der   Rammetsberg' sehen    Hypothese    nicht    ungtinstigen 

Thatsachen  betrachten. 

Setzen  wir  die  vier  Analysen  der,  so  eben  in  der  Ad- 

I  )  Die  Analjien  der  Treniolllc  TOm  Sl.  Golthardl  und  von  GouTtxneur, 
welche  SauentotTwerll»:  vod  2.03  bi>  2,09  uiid  toII  2.06  e^abeo,  kSo- 
nai  hier  Dichl  in  Belnrlii  konitDCo.  de  dicK  AmpLIbolc  weder  Eiko- 
oijd  ooch  Thonrrile  tnihitleo,  alio  lur  Schlicbiong  unterer  Sireiirr*ge 
oiclili  beiiulngcn  TCrioSgen.  Audi  bei  deo  oben  erwibnleii  Autjieii 
(I  und  2)  d«  Tremolil  v.  Mineetiok  und  de>  Strahlileiai  >.  Grcincr 
iritl  dieier  Uniiiaod  DOih  hiniu. 
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merkuug  namhaft  gemachten,  weder  thonerde-  noch  eisen- 
uxydhaltigen  Amphibole  aufser  Betracht,  so  ergiebt  sich  als 
Endresultat  unserer  Prüfung: 

Von   achtzehn  (18)  Analysen   verschiedener  Amphibole» 
unter  denen  2  thonerdehaltige  und  16  thonerde-  und 
eisenoxy dhaltige ,  entsprechen  höchstens  drei  (3)  Ana- 
lysen   den   Anforderungen    der   Rammelsber gesehen 
Hypothese. 
Unsere  starken  Zweifel,   die  wir  schon  a  priori  in  die 
Richtigkeit  der  Ramm  eis berg' sehen  Ansichten  setzen  mufs- 
ten,  finden  wir  folglich  a  posteriori  in  so  entschiedener 
Weise  gerechtfertigt,  dafs  uns  die  Hypothese  unhaltbar  er- 
scheint. 

Doch  suchen  wir  zu  retten,  was  zu  retten  ist  Unter 
den  Trümmern  einer  Hypothese  findet  man  mitunter  werth- 
voUe  Bruchstücke,  die  bei  anderen  System  -  Gebäuden  mit 
Nutzen  als  Bausteine  verwendet  werden  können.  Wir  ha- 
ben so  eben  gesehen  (s.  d.  vorhergehende  Anmerkung),  dafs 
die,  mit  den  änfseren  Charakteren  eines  Amphibols  auftre- 
tenden Tremolite  vom  St  Gotthardt  und  Gouverneur,  wel- 
che weder  Eisenoxyd,  noch  Thonerde  enthalten,  annähernd 
zur  Augitformel  führen,  indem  beide  die  Sauerstoff- Propor- 
tion 1  : 2,06  geben.  Wahrscheinlich  haben  wir  in  diesen 
Mineralien  einen  Zuwachs  unserer  Erfahrung  erhalten:  dafs 
die,  chemische,  Augitsubstanz,  aufser  in  ihrer  gewöhnli- 
chen Form,  auch  in  Amphibolform  aufzutreten  vermag.  Ich 
selbst  habe  diese,  jetzt  wohl  nicht  mehr  zu*  bezweifelnde 
Thatsaclie  früher  mehrfach  zu  befürworten  und  mit  Bei- 
spielen zu  belegen  gesucht  ').  Allein  es  würde  vielleicht 
zu  vorschnell  seyn,  wenn  wir  uns  zu  dem  Schlüsse  hin- 
reifsen  liefsen:  alle  Tremolite  seyeu,  ihrer  Mischung  nach, 
Augite,  ihrer  Form  nach,  Amphibole.  Von  Rammels- 
b er g's  Analysen  vier  verschiedener  Tremolite  stimmen  nur 
die  oben  angeführten  zwei  hiermit  überein,  während  sich 
eine  andere   entschieden  der  Amphibolforinel   nähert.     Vor 

1  )  Der  Paraniorpliisiuu»  u.   s.   w.   S.  38  ii.   f.    Pog^;.  Ann.   Bd.  89,  S.^2 
bU  1 1  oDd  Bd.  91,  S.  383  bis  385. 


niplirerui  Jahren  anahi^irle  mein  rfpniinligpr  AssiRleiit  Kob. 
llicliter  Pinea  aadelfönni^i^ti  TrernolJt  vom  Sl.  Gollhardl  ' )< 
dessen  Zusammensetzung  genau  der  Amiihiboironncl  ent- 
sprach. KaiiinielRherg's  Bcinerkuog,  dafs  bei  älteren  Ana- 
lysen  noM  leicht  7U  \iel  KieBelsäure  geruudeo  seyn  käitnte. 
weil  die  abgeschiedene  Kieselsfiure  nicht  mit  Flufs^Mure  nuf 
ihre  Keinheit  geprüft  wurde,  kann  sieb  nichl  auf  die  KJcli- 
ter'sc.he  Aiiaiysp  boziohou,  denn  dieselbe  wurde,  wii»  in 
der  betreffenden  Abhandlung  aii^eführl,  unter  lienbaciituni; 
sowohl  dieser  als  anderer  nuerläfsl icher  Re{;eln  zur  schar- 
fen Bestimmung  der  Kieselsäure  und  der  Basen  vorgenom- 
men, welche  ich  bereits  vor  i>  J.ibrcn  ausführlich  beschrie- 
ben ')  und  seit  mehr  als  12  Jahren  bei  allen  meinen  Sili- 
cat-Analysen  in  Anwendung  gebracht  habe. 

Nach  dieser  kleinen  Abschweifung'  kommen  wir  wieder 
auf  unseren  Haupt  gegenständ  zurück :  auf  die  chemisdie  Con- 
stitulioo  der  Amphibole. 

Rautmelsberg  hat  sich  von  zwei,  bei  der  chemischen 
Constitution  der  Amphibole  in  Betracht  kommenden  Um- 
etändcn  Überzeugt,  in  welchen  wir  mit  ihm  vollkommeu 
übereinstimmen,  nämlich;  l)dafs  es  zu  keinen  annehmbaren 
Kesultaten  führt,  wenn  man  Tboneide  und  Eisenoxid  als 
basische  Bestandtheile  anncbnien  wollte,  und  2)  dafs  es  eben- 
so weuig  thunlicli  ist,  Thonerde  und  Eisenoxid  in  der  Weise 
als  eleklronegatire  Stoffe  zu  betrachten,  dafs  I  Aloni  Si 
durch  I  Atom  AI  und  Fe  vertreten  werden  könne.  Nach 
eingesehener  UnzulHssigkeit  dieser  Annahmen  wurde  Rani- 
melsberg  zur  Aufstellung  seiner  Hypothese  von  den  ge- 
gensätzlichen Bollen  der  Thonerde  und  des  Eisenoxids  ge- 
bracht. 

Nach  völliger  Abscbneidung  dieser  D^fileen,  welche  zu 
dem  räthselhaften  chemischen  Innern  der  Amphibole  (tlhreu 
sollten,  und  bei  der  uuabläugbaren  Oewifshcit,  dafs  doch 
auch  die  Amphibole  eine  bestimmte  chemische  Constitution 

1  )    Pogg.   Ann.   Bd    H4.  S    3h). 

■i)  P"ge.  Ann.  Hd.  8-1.  S.  iX\  bi<  310. 
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haben  müssen,  bleibt  uns  nichts  anderes  übrig,  als  uns  dein 
polymeren  [somorphismus  in  die  Arme  zu  werfen.  Um  die  An- 
wendbarkeit der  Gesetze  desselben  auf  bestimmte  Mineralien 
zu  zeigen,  müssen  die  Analysen  dieser  Mineralien  gewissen 
Anforderungen  entsprechen.  Die  hier  in  Rede  stehenden  Am- 
phibol-  Analysen  thun  diefs  gröfstentheils  nicht,  theils  wegen 
der  schon  oben  erwähnten  beträchtlichen  Verluste,  theils 
wegen  der  nicht  genauen  Wassergehalts -Bestimmungen.  In 
Betreff  der  letzteren  theilt  uns  Rammeisberg,  auf  S.  440 
seines  Aufsatzes,  mit:  »Der  Glühverlust  ist  der,  den  das 
grobe  Pulver  in  mäfsiger  Rothglühhitze  erleidet,  wobei  es 
äufserlich  sich  nicht  verändert.  Er  beträgt  ^  bis  I  Procent, 
und  besteht  wohl  nur  aus  hygroskopischer  Feuchtigkeit. 
Dafs  in  starker  Hitze  ein  abermaliger  stärkerer  Verlust  von 
I  bis  2,3  Procent  durch  Entweichen  von  Fluorkiesel  und 
etwas  Wasser  eintritt,  hat  schon  Bonsdorff  gefunden. »  Bei 
einem  solchen  Verfahren  ist  natürlich  für  eine  genaue  Be- 
stimmung des  chemisch  gebundenen  Wassers  ganz  und  gar 
nichts  gethan:  um  so  weniger  als  nicht  einmal  auf  die,  in 
Folge  stärkeren  und  längeren  Erhitzens  stets  mehr  oder 
weniger  eintretende  Oxydation  des  Eisenoxyduls  zu  Eisen- 
oa:yd  Rücksicht  genommen  zu  seyn  scheint,  wodurch  der 
Glühvcrhist  entsprechend  kleiner  ausfällt  als  er  wirklich  ist 
Auf  polche  V\^eise  kann  man  Iciilil  ein  Paar  Procent  Was- 
ser übersehen.  Enthält  ein  wasserhaltiges  Silicat  zugleich 
Fluor,  so  wird  dadurch  die  genaue  Bestimmung  seines  Was- 
ser^^ehaltes  allerdings  erschwert,  aber  keineswegs  unmöglich. 
Glücklicherweise  enthalten  jedoch  nur  wenige  Amphibole 
beträchtliche  Mengen  von  FInor;  die  meisten  so  gut  wie 
gar  keins.  In  Betreff  der  von  mir  angewendeten  Methoden 
zur  scharfen  Bestimmung  des  chemisch  gebundenen  Wassers 
in  Silicaten,  mufs  ich  auf  meine  Analysen  der  Talke  und 
verwandten  Mineralien,  der  Epidote,  Vesuviane,  des  Pro- 
sopit  u.  s.  w.  verweisen. 

Unter  solchen  Umständen  sind  nur  wenige  der  gedach- 
ten 18  Amphibol- Analysen  unmittelbar  geeignet,  einer  ge- 
nauen Prüfung  hinsichtlich  der  Anwendbarkeit  der  Gesetze 
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des  polvinereii  iRouiorphisiiius  auf  dieselben  iilitcrworfeD 
zu  werden.  Woch  möge  folgende  Uebersicht  doreelben  hier 
cioen  Platz  finden,  bei  welcher  diefs,  so  gut  es  sich  than 
licfs,  vrenigGleiis  versucht  wurde.  Die  ia  Coluinoe  I  an- 
gegebenen Saiierston'''l'roportioueii  wurden  nach  den  Priu- 
cipien  des  pol^iiieren  Isoinoiphisinus  berecbnel,  3AI  und 
3Fe  =  2Si,  und  3H=:^IR.  Ferner  wurde  hierbei  die  in 
einigen  Hornblenden  von  Rauimelsberg  gefundene  Titan- 
säure (bis  zu  etwas  über  I  Procent  beiragend)  d.idurch  in 
Rechnung  gebracht,  dafs  der  Sauersloffgehalt  dersclbeo  dem 
der  Kieselsäure  zugelegt  wurde.  Durch  Analysen  einiger  — 
im  Freiberger  Gueus  auftretenden  —  Glimiuer,  welche  bis 
gegen  3  Proc.  Titansäure  enthalten,  habe  ich  mich  übey- 
zeugt,  dafs  die  Titansäure  in  derarligeu  Silicaten  als  eine 
eleliirouegative ,  die  Kieselsäure  vertretende  Substanz  zu 
betrachten  seya  dtlrfte.  Endlich  sind  in  Columne  II  die  Ge- 
sammtrerlüste  angeführt,  welche  die  Raminelsberg'scheD 
Analysen  gegeben  haben. 

I.  n. 


S.ucriloir- 

VerliMt  od« 

Proponloo. 

S<r.hl>uiDc. 

(li)  [SO 

in  Promnau 

1. 

St.  V.  Greiner  im  ZiUerthal 

1  :  1,97 

-0.94 

2. 

St.  V.  Areodal 

Hornbleaden. 

1:2,06 

+  0,86 

1. 

H.  V.  Edeu.iUe 

1 : 2,18 

-1,88 

2. 

Pargagit 

1  : 1,87 

-2,70 

3. 

a  V.  Monroe 

1:  1,99 

+  0,34 

4. 

Cariuthio 

1 : 2,59 

-0,87 

5. 

H.  y.  Ural 

1:2,30 

-  1,73 

6. 

H.  ..  Parga. 

1:2,18 

-1,00 

7. 

H.  von  Arendal 

1:2,42 

-0,5« 

8. 

H.  T.  FUipstad 

1 : 1,92 

-2,.33 

9. 

H.  V.  Brevig 

1:2,40 

-1,37 

10. 

H.  T.  FredriisT«™,  a 

1:2,22 

-1,41 

11. 

H.  T.  FredriksvBm,  b 

1 : 2,34 

—  1,30 

12. 

H.    ..    VCBUT 

1:2,33 

-  1,22 

13. 

H.  V.  Härtlingen 

1  :2,37 

+  1,28 

U. 

H.  y.  Cernosin 

1:2,35 

+  1,20 

15. 

H.  y.  Honnet 

1:2,39 

-1,6« 

16. 

H.  y.  Stenzelberg 

1:2,50 

-0,33 
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Die  Betrachtung  der  Columue  II  zeigt  uds  Eutiächst,  dafs 
von  den  16  Homblend- Analysen  nicht  weniger  als  11  einen 
Verlust  von  1  bis  2,70  Proc.  ergeben  haben.  Da  sich  bei 
Analysen  wie  die  Rauimelsberg' sehen  nicht  annehmen 
läfsty  dafs  diese  ungewöhnlich  groCsen  Verluste  von  zufäl- 
ligen und  verschiedenartigen  Fehlem  herrühren,  so  werden 
wir  darauf  hingewiesen:  die  gemeinschaftliche  Ursache  der- 
selben in  der  analytischen  Methode  zu  suchen.  Nun  hat 
aber  Rammeisberg  alle  Bestandtheile  der  Hornblenden  — 
als  da  sind:  Kieselsäure,  Thonerde,  Eisenoxyd,  Eisenoxy- 
dul, Manganoxydul,  Kalkerde,  Magnesia,  Kali,  Natron, 
Titansäure  und  Fluor  —  nach  den  besten  Methoden  und 
gewifs  mit  seiner  bewährten  Genauigkeit  bestimmt,  nur  al- 
lein, wie  wir  uns  vorhin  tiberzeugten,  mit  Ausnahme  des 
Wassers  *).  Möge  uns  daher  die  einstweilige  Annahme  ge- 
stattet seyn,  dafs  wenigstens  derjenige  Theil  dieser  Ver- 
luste, welcher  über  0,75  Proc.  beträgt,  in  Wasser  bestehe. 
Wird  auch  dieses  Wasser  als  basisches  in  Rechnung  ge- 
bracht, so  verändern  sich  dadurch  die  Sauerstoff- Propor- 
tionen unserer  Hornblenden  wie  folgt.  Zugleich  sind  dabei 
die  Gesammtwassergehalte  angegeben,  wie  man  sie  erhält, 
wenn  man  die  von  Rammeisberg  gefundenen  Wasser- 
mengen zu  den  von  uns  angenommenen  addirt. 


Gesaromt- 

"Wa«er- 

Saaerstoff- 

"Wasser- 

gehalt 

Proporüon 

gekalt. 

nach  Rani 

•  •  • 

Strablsteme.                                  R :  [Si] 

Proc. 

meUberg. 

1.  St.  V.  Greiner  im  Zillerthal     1 : 1,95 

1,48 

1,29 

2.  St.  V.  Arendal                          1  : 2,06 

2,20 

2,20 

1)  Dock  durften  vielleicht  auch  Rammelaberg'a  Bettiraroungeo  6t»  Jli- 
stnojcjrduis  (und  Eisenoxjds)  einer  kleinen  Correction  bedürfen.  Man 
sehe  hierüber  meine  Abhandlang:  Bemerkungen  über  die  chemische  Con- 
stitution der  Epidote  und  Idokrase,  in  den  Berichten  der  Gesellschaft 
d.  Wissenschaften  tu  Leipzig,  Sitzung  am  7.  Angust  1858,  und  daraas 
in  Erdmann*s  Journal  f.  prakt.  Chem.  Bd.  75,  Heft  2. 
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Gu.mn.t- 

WuKr- 

Sinutiurr 

Wu«r- 

lehJl 

Proporlii.n 

S.lull. 

oad,  Htm- 

H.,mbl»,<Icn 

n:[sr] 

Prot 

ntcbbcx- 

1.  H.  V.  EdentilU 

1:2,13 

1,59 

0,46 

2.  Pargaeit 

1  :  1,81) 

3,05 

1,10 

3.  H.  T.  Monroe 

1  :  1,99 

0,59 

0,59 

4.  CariDlhin 

1:2,57 

0,41 

0,29 

5.  H.  V.  Ural 

1:2,25 

1,37 

0,39 

ß.  H.  r.  Pargaj 

1:2,16 

0,77 

0,52 

7.  H.  V.  Arendal 

1:2,42 

0,56 

0,56 

8.  H.  V.  Filipslad 

1  :  1,89 

2,3S 

0,8U 

9.  H.  V.  Brevig 

1  : 2,36 

1,10 

0,4S 

10.  H.  V.  Fredrikevani,  a 

1  :2,I9 

1,26 

0,60 

11.  H.  V.  FredrifcsTärn,  6 

1 : 2,31 

1,09 

0,54 

12.  H.  V.  Vpsuv 

1  : 2,30 

0,84 

0,37 

13.  H.  T.  Hürtlingen 

1:2,37 

0 

0 

14.  H.  T.  Cernosin 

1  : 2,32 

0,71 

0,26 

15.  H   T.  Hoiinet 

1 : 2,31 

1,70 

0,79 

16.  H.  V.  Stcnzelberg 

1  ;  2,50 

0,48 

0,48 

Versuchen  wir  jetzt,  unsere  Strahlsteine  und  Hornblen- 
den, nach  der  Besdiaffenheit  ihrer  Sauerstoff-  Proportionen, 
in  Klassen  zu  bringen. 

Erste  Klaste.     Sauerstoff- Prop.  I  :  1,75. 
Gränzwertbe  1,65  bis  1,85. 

Pargasil I  :  1,80 

H.  T.  Filipstad  .     .     .     1  :  1,85 

Ztoeite  Klasse.    Sauerstoff- Prop.  I  :  2,00 

tirSnzwerthe  1,9t)  bis  2,10. 

St.  V.  Greiner   .     .     .     1  :  1^5 

H.  T.  Monroe    .     .     .     1  :  1,99 

St.  T.  Arendal  .     .     .     I  :  2,06 

(H.  V.  EdenviUe     .     .     l  :  2,13) 

Dritte  Kiaste.     Sauerstoff- Prop.   I  :  2,25. 

Gränzwertbe  2,15  bis  2,33. 

ft  V.  Pargas      .     .     .     1:2,16 

H.  V.  FredriksvSrn,  a      I  :  2,19 
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H.  ▼.  Ural    .... 

1  :2,25 

H.  V.  Vesuv      .     .     . 

1  :  2,30 

H.  V.  Fredriksvftru ,  b 

1  :  2,31 

H.  y.  Honnef     .     .     . 

1  :  2,31 

H.  ▼.  Cernosin      .     . 

1  :  2,32 

(H.  V.  Brevig     .     .     . 

1  :  2,36) 

(H.  V.  H&rtliugen     .     . 

I  :  2,37) 

} 

p 

Vierte  Klasse.     Sauerstoff-  Prop.  1  :  2,50. 

Gränzwerthe  2,40  bis  2,60. 

H.  y.  Areudal    .     .     .     I  :  2,42 

H.  ▼.  Stenzelberg  .     .     I  :  2,50 

Carinlhin        .     .     .     .     l  :  2,57 

Von  der  H.  v.  Edenville  bleibt  es  ungewife,  ob  sie  zur 
2.  oder  3.  Klasse  gehöre,  und  von  den  H.  v.  Brevig  und 
V.  Härtlingen  '),  ob  sie  zur  3.  oder  4.  Klasse  gehören.  Die 
Sauerstoff  -  Proportionen  unserer  vier  Klassen  entsprechen 
folgenden  Formeln  : 

Erste     Klasse  =  3  (R)  ^  [Si] '  +  (R) «  [Si] 
Zweite  Klasse  =    (R)' [Si]'  (Augit- Formel) 
Dritte    Klasse  =    (R)'  [Si]'  +  (R)  [Si]  (Amphibol-F.) 
Vierte  Klasse  =    (R)^  [Si]'  +  3  (R)  [Si] 

Es  sind  diefs  dieselben  4  Formeln,  welche  bereits  ein- 
gangs dieser  Abhandlung  aufgestellt  wurden. 

Erste  Klasse.  Ob  der  Pargasit  und  die  H.  v.  Filipstad 
wirklich  eine  solche  Klasse  bilden,  oder  ob  bei  der  Ana- 
lyse dieser  Mineralien  sich  Fehler  einschlichen,  wodurch 
die  Sauerstoff- Proportionen  sich  beträchtlich  von  I  :  2,00 
entfernten,  läfst  sich  nicht  mit  völliger  Sicherheit  entschei- 
den.   Für  die  zweite  Annahme  spricht  der  bedeutende  Fluor- 

1)  Mit  dieser  HorDblende  scheint  es  eine  eigene  Bewandtnifs  ta  babeo. 
Der  damit  vorkommende  and  —  wie  Sandberger  beschrieben  bat  *' 
auf  eigentbüroliche  Art  verwachsene  Angit,  den  Rammeisberg  eben- 
^lis  analjrsirle,  giebt  fast  genau  dieselbe  Sauerstoff  -  Proporcioa ,  nimlich 

(R):  [Si]sl  :2,34.  Doch  bat  die  Homblend  -  Analyse  1,28  Proc. 
Ueberschuls  gegeben,  so  dafs  eine  vollkommen  scharfe  Beartbeilung  die« 
ser  Verhiltnisae  vor  der  Hand  nicht  möglich  ist. 

39* 
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gehalt  des  Pargasils  (2,76  Proc),  welcher  die  ^enaae  Ana- 
lyse dieees  Minerals  jedenfalls  sehr  erschweren  muffite,  so- 
wie der  von  RainincUberg  nicht  näher  besUminte  Fluor- 
gehnlt  der  H.  v.  Filipslad. 

Zweite  Klasse.  Die  Strahlsteiue  v.  Greiaer  und  v,  Aren- 
dal,  sowie  die  H.  v.  Monroe  sind  abermalige  Beiträge  zu 
unserer  oben  gediichlen  Erfahrung:  dufs  die  Augilsubstaoz 
dimorph  ist,  indem  sie  sowohl  in  Augit-Foiiii  als  in  Amphi- 
bol-Form  aufzutreteu  vermag.  I^amcullich  in  Betreff  der 
Slrablslcioc  ist  diefi^  früher  schon,  sowohl  von  Rammele- 
berg  als  von  mir  ')  ausgesprochen  worden. 

Drille  Klasse.  Diese  tunfafst  diejenigen  Hornblenden, 
welche,  trotz  aller  Anfechtungen,  der  alten  Amphibol-For- 
mel  (reu  geblieben  sind.  Die  H.  v.  Fredriksvärn  b,  v.  Hon- 
nef und  V.  Cernosln  würden  WRhrschemlicb  nicht  blofs  zwi- 
schen den  weiteren  Gränzen  2,lä  bis  '2,35,  sondern  üuier- 
balb  der  engeren  Gränzen  2,20  bis  2,30  mit  ihreu  Sauer- 
stoff-Proportionen  fallen,  wenn  die  Wassergehalte  dieser 
Mineralien  von  uns  nicht  immer  noch  um  ein  wenig,  den 
Bruchlheil  eines  Procents,  zu  niedrig  angenommen  worden 
wären.  Dafür  spricht  (olgende  Thalsache.  Nach  Ram- 
melsbcrg's  Bestimmung  ist  der  Wassergehalt  der  Horn- 
blende V.  Fredriksväru  =  0,54  bis  0,60  Proc  Wir  nah 
men  denselben  zu  0,90  bis  0,95  Proc.  an.  Es  ist  aber  diese 
Hornblende  früher  in  meinem  Laboratorium  TOn  Hro.  Ca- 
pitain  t.  Kovanko  ')  sehr  genau  untersucht  und  der  Was- 
sergehalt im  Durchschnitt  mehrerer  nahe  übereinstimmender 
Versuche  ^  1,85  Proc.  gefunden  worden.  Doch  will  ich 
nicht  in  Abrede  stellen,  dafs  in  Stücken,  welche  nicht  ganz 
▼on   derselben  Fundstätte   und   derselben  Art  sind,   kleine 


1)  Pogg.  Add.  Bd  84,  S.3»2. 

2)  Joam.  f.  pr.  Chem  Bd.  65,  S.  341  Dit  hier  mitgctbdlle  Angibt 
d>r>  dine  Hornblende  lO.M  Eiienoijd  »od  9,02  Elienoijdul  eolbätt, 
itt  follboinaien  ricblig.  Die  lor  Kiiriein  •□□  Breiihaupl  JD  der  Bof- 
n.  hSlIenm.  Zig.  185%,  Ho.  I  gemicIiLe  Miitheilung  einci  nidereii  Ter- 
biltaiuei  iwitcItED  EJMonij'd  üad  Eiteaoijdal  beiiekl  (kb  anf  (ine  il- 
leie,  reblerbiflt   BetümmDg  diuer   beiden   Bealandl heile. 
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AbvreicbuDgeD  vorkommen  können,  da,  wie  wir  aus  den  be- 
treffenden  Analysen  Rammelsberg's  und  ▼.  Kovanko's 
ersehen,  auch  die  fixen  Bestaudtheile  etwas  differiren.  Die 
Analyse   v.  Kovanko's    giebt   die   Sauerstoff  -  Proportion 

(R)  :  (Si)  =  1 :  2,20. 

Vierte  Klasse.  Die  wirkliche  Existenz  dieser  Art  von 
Hornblenden,  welche  eine  Sauerstoff- Proportion  1  :  2,50 
besitzen,  wird  durch  die  drei  mitgetheilten  Beispiele  höchst 
wahrscheinlich. 

Die  an  genauen  analytischen  Resultaten  so  reiche  Ar- 
beit Rammelsberg's  liefert  uns  auch  werthvolle  Beiträge 
zur  näheren  Kenntnifs  der  chemischen  Constitution  der 
Augite.  Von  dem  eigenthümlichen  Augit  von  Härtungen 
war  bereits,  in  einer  Anmerkung  zur  Hornblende  v.  Härt- 
ungen, die  Rede.  Aufserdem  bat  Rammeisberg  noch 
Augite  vom  Aetna ,  von  Schima  und  vom  Laacher  See  ana- 
lysirt,  und  dieselben  folgenderma&en  zusammengesetzt  ge- 
funden. 


Kieselsäure 

47,38 

51,12 

50,03 

Thonerde 

5,52 

3,38 

3,72 

Eiseooxjd 

3,85 

0,95 

2,36 

Eisenoxydul 

7,89 

5,45 

6,65 

Manganoxjdul 

0,10 

2,63 

0,15 

Kalkerde 

19,10 

23,54 

22,85 

Talkerde 

15,26 

12,82 

13,48 

GiUbverlust 

0,43 

— 

— 

99,53         99,89         99,24 
Daraus  ergeben  sich,  nach  unserer  Theorie,  die  Sauer- 
stoff- Verhältnisse : 

27,09:13,46-^  1:2,01   \ 
27,77  :  13,61  =  1  : 2,04      =  R«  [Si]' 
27,58:13,38  =  1:2,06  S 
woraus  hervorgeht,  dafs  die  chemische  Constitution  dieser 
Augite  sich  ebenfalls  in   vollkommener  Harmonie  mit  den 
Principien  des  polymeren  Isomorphismus  befindet. 

Als  Endresultat  sämmtlicher,   von   uns  hier  angestellten 
Prüfungen  vmd  Betrachtungen  ergiebt  sich:  dafs  die  Ram- 
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meisberg' sehe  Arbeil  vielfache  Beiträge  zur  näheren  Kenni- 
nift  des  polymeren  Isomorphismus  geliefert  und  di^enigen 
Ansichten  über  die  A>tgite  nnd  Ampkibole  bestätigt  hol. 
ivelche  ich  unter  Anderen*  in  meinein  Paramorphismua  (S.  36) 
entwickelt  habe. 


l\.    Bruchtintit  iiu\    Nfixsnu;   von  F.  Sitiirlberf^rr 

Aiwischcn  Oberiihof  und  Nassau  au  der  Lahn  setzcu  Gaiig- 
trüinuter  durch  die  schicferigen  Scliichteu  des  Spirifereii- 
sandsteines,  vrelrhe  die  Forlselzung  des  berühmten  Holzap- 
peler  Ganf^uges  bilden,  dessen  Enreichlhum  bereits  seit 
Jafarhnoderteu  durch  den  Bergbau  ausgebeutet  wird.  Diese 
Trümmer  bestehen  aus  weifsem  Fellquane,  in  welchem 
Kupferkies  und  Itiei^lanz,  theils  if=olirt,  Iheils  mit  einander 
g'^mengl,  und  Eisenspalii  vorkoitiinen.  Am  Atisgehenden 
fii|den  sich  dann  die  Producle  der  Zersetzung  dieser  Kör- 
per und  der  Einwirkung  derselben  Auf  das  Nebengeslein, 
von  denen  ich  schon  früher  (Jahrb.  des  uass.  Vereins  für 
Naturkunde  VII,  S.  2t) 4 )  Malachit,  AllopfaaD  in  warzigen 
und  traubigen  Gestalten,  so  wie  Aragonit  beschrieben  habe, 
welcher  theils  in  reinen  schneewoil'sen  Rosetten  und  spic- 
tsigen  Kristallen,  auf  eiticm  dünnen  Ueberzuge  von  Braun- 
eisenslein aufliegend,  theils  in  hell  spangdinen  oder  nahezu 
himinelblauen,  durch  kohlensaures  Kupferoxyd  gefärbten 
Rindeu  vorkomint. 

Bekanntlich  zersetzen  sirh  kalkhaltige  Eisenspathe  in  der 
Weise,  dafs  das  kohlensaure  Eisenoxydul  in  Oxydhydrat 
oder  Brauneisenstein  übergeht,  den  ich,  weil  die  Zersetzung 
aller  Eisenoxyd  oder  Oxydul  enthaltenden  Mineralkörper 
unter  den  gewöhnlichen  Bedingungen  der  Oxydation  in  der 
I^atur  mit  der  Bildung  desselben  endigt,  als  die  stabile 
Form   des  Eisens  in  der  fialur  zu  bcMichaen  pfiege,  wKh- 
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rend  der  kohlensaure  Kalk  sich  als  solcher,  und  etwaiger 
Gehalt  an  Manganoxjdul  als  Wad,  Psilomelan  oder  Pjrro- 
lusit  ausscheidet,  deren  Gegenwart  auch  bei  einer  innigen 
Mengung  mit  dem  Brauneisenstein  Überaus  leicht  durch  die 
Löthrohrprobe  und  die  Chlorentwickelung  mit  Salzsäure 
erkannt  werden  kann.  Ein  eclatantes  Beispiel  dafür  bieten 
die  stejerischeu  und  kärnthener  Eisenspathlagerstätten.  Aber 
aufser  dem  Eisenspath  ist  auch  Bleiglanz  und  Kupferkies 
der  oben  erwähnten  Gangtrümmer  in  neue  Körper  umge- 
wandelt. So  erscheint  fast  jedes  Trümchen,  in  welchem 
Kupferkies  und  Bleiglanz  gemeinschaftlich  vorkommen,  von 
einer  himmelblauen,  fettglänzenden  Rinde  eingefafst,  deren 

Untersuchung  sie  als  Bleilasur,  PbS+CuH,  ergiebt,  in- 
dem der  Körper  auf  Kohle,  aufser  der  Schwefelreaction,  ein 
Bleikorn  und  einen  Bleioxydbeschlag  liefert,  und  sich  in  Am- 
moniak mit  Zurücklassung  eines  weifsen  schweren  Pulvers  zu 
einer  lasurblauen  Flüssigkeit  auflöst  Auf  dieser  Substanz, 
oder  auf  dünnen  Ueberzügen  von  Brauneisenstein  oder 
Aragonit  sitzt  dann  ein  smaragdgrünes  Mineral  in  strahli- 
gen, seidenglänzenden  Aggregaten  oder,  wiewohl  weit  selte- 
ner, in  glasglänzenden,  dunkelgrünen  Krjstallen,  welches 
mir  von  Hm.  Berg-  und  Hüttenwerks-Director  E.  Rahtzn 
Holzappel  in  einer  kleinen  Suite  zur  Untersuchung  gütigßt 
mitgetheilt  wurde.     Ich  fand  an  den  Krystallen  die  Flächen 

X  P.  X  Px  und  P  QO  des  rhombischen  Systems,,  ohne  je- 
doch diese  Bestimmung  bei  der  Kleinheit  der  Krjstalle  und 
der  starken  vertikalen  Streifung  von  x  P  durch  Messung 
controliren  zu  können.  Eine  Prüfung  vor  dem  Löthrohre 
ergab  Kupfer  und  Schwefelsäure,  und  ich  mufste  daher  in 
dem  grünen  Körper  das  so  sehr  selten  in  der  Natur  vor- 
kommende basisch  schwefelsaure  Kupferoxyd,  den  Brochan- 
tit  Levy's,  >ermuthen,  über  dessen  Zusammensetzung  nach 
den  bis  jetzt  vorliegenden  Analysen  noch  nicht  mit  voller 
Sicherheit  geurtheilt  werden  konnte. 

Ich  übergab  daher  eine  angemessene  Quantität  des  Mi- 
nerals dem   Assistenten    am    chemischen  Laboratorium  des 


616 

Polvtechnicums,  Hrn.  H.  RiGse,  welcher  unter  Leituog  de« 
Hrn.  Hofiath  Wcitzieii  nachstehende  Analysen  ausführte. 
Es  war  leider  nicht   mttgiich,  die   sehr  dünnen  UeberzQge 
des  Brocliantils  abeolut  von  dem  anhängende»  Brauneisen- 
stein zu  trennen  und  es  wurde  deshalb  Knpfer  und  Sdiwe- 
felsSure  in  ungewogenen  Mengen  bcatiimnl  und  erbalten: 
I.     0,3I).3Ü  Cti   und   tl,2489  Ba  S  eulspr.  0,085J    S, 
ü.     0,2l53Cu      "      Ü,17ll(tBa  S       -        0,1)5838  S, 
woraus  sich  das  VerhältniCs  von  Cu  zu  S  =:  7  :  2  ergicbl. 
Eine  dritte  Anaijse,  rail  0,0851  Gnn.  des  Hber  Chlor- 
calcium  (getrockneten  Minerab  ausgeführt,  ergab: 
0,0I120H 

0,U1497S  eiil»pr.  0,l>436BaS 
11,053.1(1  C« 
0,tK)46UFe 

I),0I)I70  unlösl.  Rückstand  (Nebengestein).' 
Berechnet  man  das  ELiseuoxjd  als  Fe'  H'  und  bringt  es 
nebst  dem  R(lGk.<tand  in  Abzug,  so  bleibt  als  Ziuamineu- 
selzung  des  Minerals: 

tu  tMt'>350  =  «7,8  Proc. 

S      0,01197=  l9,UProG. 

H     0,0l*>43=13,'iProc., 

entsprechend  der  Formel   Cu'  S'+6H,    welche    bei    der 

Berechnung  giebt: 

7Cu=280  =  67,6Proc. 

2S    =    80=  19,3  Proc. 

6H    --    .14  =  13,1  Proc. 

Die  Analyse  ergab  übcrdiefs  Spuren  von  Chlor:  es  lieb 

sich  nicht  direct  entscheiden,  ob  diefs  von  der  Beimischung 

einer  sehr  geringen  Quantität  Smaragdochaloit  herrühre  oder 

mit  zu  der  Zusammensetzung  des  Brocbantits  gehöre.     Da 

sich  Knpferoxjd  und  Schwefelsäure  in  allen  drei  Analysen 

constant  vrie  7  :  2  vorhalten,  so  wird  man  wohl  die  Formel, 
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iDsoferu  sie  sich  auf  diese  beiden  Bestandtheile  bezieht,  als 
definitiv  betrachten  können,  während  die  'W'asserbestim- 
mung  wegen  des  beigemengten  Brauneisensteines  noch  nicht 
über  alle  Zweifel  erhaben  ist. 

Vergleicht  man  das  hier  mitgetheilte  Resultat  mit  den 
bisherigen  Analysen  des  Brochantits  von  Retzbanja  von 
Magnus  (diese  Ann.  XIV,  141)  und  des  sog.  Krisuvigits 
von  Island  von  Forchhammer  (Joumdl  für  practische 
Chemie  XXX,  S.  396),  so  ergiebt  sich  eine  hinreichend 
grofse  Uebereinstimmung,  um  keinen  Zweifel  über  die  Iden- 
tität sämmtlicher  Körper  zu  lassen.  Die  Analyse  des  Kri- 
suvigits palst  vortrefflich  auf  meine  Fonnel,  während  die 
von  Magnus  mit  unreinem  Material  gemacht  ist  und  nicht 
einem  eigenen  isomorphen  Minerale  zugehört,  da  Zinnoxyd 
nicht  als  Vertreter  von  Kupferoxyd  betrachtet  werden  kann. 
Beide  Vorkommen  habe  ich  nicht  mineralogisch  untersuchen 
können,  wohl  aber  dasjenige  von  Cumberland,  wo  der  ganz 
mit  dem  nassauischen  übereinstimmende  Brochantit  sich  mit 
Mimetesit,  Ziegclerz  und  Kupferkies,  aus  welchem  man  ihn 
direct  entstehen  sieht,  in  Spalten  eines  Quarzganges  fin- 
det, dessen  Schwerspath,  in  Quarzpseudomorphosen  ver- 
wandelt, die  Drusenräume  füllt. 

Es  bleibt  noch  übrig,  die  wahrscheinliche  Entstehung 
des  nassauiscben  Brochantits  kurz  zu  beleuchten. 

Dafs  er  sich  aus  Kupferkies  unter  gleichzeitiger  Aus- 
scheidung von  Brauneisenstein  bildet,  ist  nach  dem  steten 
Zusammenvorkommen  mit  beiden  wohl  unzweifelhaft;  aber 
3s  würde  räthselhaft  seyn,  warum  sich  basisch  schwefelsau- 
res Kupferoxyd  statt  neutrales  bildet ,  wenn  man  nicht  an- 
nehmen dürfte,  dafs  sich  der  mitauftretende  kohlensaure 
Kalk  mit  dem  letzleren  zersetzte,  jedoch  die  Quantität  des- 
selben nicht  hinreichte,  um  sänmitlichc  Schwefelsäure  an 
Kalk  zu  binden,  und  dafs  daher  basisch  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd, Malachit  und  Gyps  gebildet  wurde,  welcher  letztere 
in  Folg.^  seiner  Löslichkeit  giöfstentbeils  ausgewaschen  wor- 
den seyn  mag. 

Carlsruhe,  d.  9.  December  1858. 


X.     Nrnf^ebitd^e  Saniiiin- Krystnile*)  in  Folge  pim 
Gf.iiriri.iicrA'/'/iiTititg :   fnm    Bfrgrath    Dr.  Jetizxch- 


*  T  euii  namentlich,  wie  icli  es  schon  in  meiner  Abhand- 
lüiig  "Lilhalo^ie,  die  Basie  der  rationellen  Geologie- ')  aas- 
sprach, das  genaue  Studium  der  verwitterten  und  iii  der 
Verwitterung-  begriffenen  (lesteine  oft  liel  Aufschlüsse  über 
die  Natur  ihrer  Gemengt  heile  giebt.  so  inufs  luan  sich  doch 
hüten,  atie  in  den  verwitlerten  Gesteinsmassen  tnueliegeu- 
den  Krjstalle  ohne  Weiteres  für  ursprünglich  dem  Geslcioe 
ZUf^ehürige  Gemengtheile  zu  halten,  denn  zuweilen  bilden 
sich  iu  deu  bei  der  Gesteinaverwitterung  erzeugten  tboni- 
gen  und  lehmigen  Massen  secundäre  Mineralien. 

Ohne  weiter  einzugehen  auf  die  Übrigen,  den  Melapbyr 
zusammensetzenden  Gemengtbeile,  welche  sich  in  den  fri- 
scfaereu  Abänderungen  unter  dem  Mikroskope  als  solche 
erkennen  lasse»,  und  unter  denen  sich  besonders  zahlreiche 
nadelfürmige  Zwillings-  und  Drillings -Krystalle,  wohl  audi 
Vierlinge  eines  plagioklaslischen  Feisites  auszeichnen,  sej 
hier  nur  erwähnt,  dafs  ich  weder  in  den  Zwickauer  noch 
Id  den  Thüringer  Melaphjren  die  Sanidin  oder  glasiger 
Feldspath  genannte  Orthoklas- Varietät  als  Gemengtheil  beob- 
achtete, wohl  aber  traf  ich  häufig  porphjrartig  in  der  schein- 
bar dichten  Metaphjrgrundmasse  gröfsere  oder  kleinere 
Krj-stalle  des  gemeinen  Orthoklases. 

Oft  findet  man  regehnäfsige  Verwachsungen  desselben 
nach  dem  bekannten  Gesetze  der  Ellnbogner  f  Carlsbader) 
Zwillinge. 

I)  Id  ii:iaciu  Lchrbuchc  iJrr  clicmi'sd.en  und  iihjsilialltchcn  Gci.r»ci< 
BJ  II,  S.  2l!)t  b«.brc;i>l  Hr  G,  Rliclior  frl.ch  urbüdrlc  Sanidin- 
Ki7>l>lle  i.u  Tiacli)l-CongI.,nwrilr  am  l.nngeDbcrgr,  toid  Lullnbach 
und   v.,n>  Stl..rftnbrr«c  O,   Vtrf. 

I)  C.  '.  Lcouhiird,  N.  J*l.rb    d    MiDcnloilu    IHW,  Hd)  5 
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Fängt  der  MelSphjr  an  zu  verwittern,  so  gelingt  es  zu- 
weilen, die  in  angehender  Verwitterung  begriffenen  Ortho- 
klas-Krjstalie  aus  der  sie  umgebenden  Grundroasse  auszu- 
lösen. 

Ist  durch  die  fortg'eschrittene  Verwitterung  der  Mela- 
phvr  auch  schon  ganz  in  einen  fetten  Melaphyr-Thon  um- 
geändert, so  findet  man  doch  immer  noch  in  letzterem  trübe 
und  glanzlos  gewordene  Orthoklas  Krystalle. 

Wenn  es  auch  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafs  die  in 
dem  durch  Verwitterung  des  daselbst  noch  ringsum  umste- 
henden Melaphyrs  von  Tanhof  bei  Zwickau  gebildeten  fet- 
ten Thone  zahlreich  inneliegenden,  schon  sehr  veränderten 
Orthoklase  dem  Melaphyr  ursprünglich  zugehörten,  so  läfst 
sich  nicht  dasselbe  annehmen  von  den  Sanidin  -  Kr jstallen, 
welche  ich  in  dergleichen  anstehenden  ' )  Thonen  sowohl 
von  Tanhof,  als  auch  am  Bvschberge  bei  Zwickau  antraf. 

Diese  ziemlich  kleinen,  höchstens  bis  zu  1,5'°°'  langen 
Sanidin-Krystalle  sind  häufig  ringsum  ausgebildet,  ihre  Flä- 
chen sind  gewöhnlich  etwas  rauh  und  mit  einem  zweiten 
Ueberznge  des  sie  umgebenden  Thones  bedeckt;  im  Innern 
sind  sie  vollkommen  wasserhell,  zeigen  nie  Zerklüftungen 
und  besitzen  eineu  lebhaften  Glasglanz,  den  man  beson- 
ders auf  den  leicht  zu  erhaltenden  SpaltungsÜächen  beob- 
achten kann. 

Da  die  frischen  Melaphyre,  aus  den  die  betreffenden 
anstehenden  Thone  entstanden  sind,  Sanidin  als  Gemeng- 
theil nicht  enthalten,  so  ist  man  gezwungen,  anzunehmen, 
dafs  die  beschriebenen,  namentlich  zu  Tanhof  bei  Zwickau 
recht  häufig  angetroffenen ,  immer  einfachen  Sanidin  Kry- 
stalle sich  nicht  in  Folge  der  Gesteinsverwitterung  im  Me- 
laphyrthone  gebildet  haben. 

Die  umgebenden  Thone  hemmten  etwas  die  völlig  freie 
Entwickelung  der  sich  bildenden  Sanidin- Krjstalle:  daher 
ihre  meist  rauhe  Oberfläche  und  die  auf  dieser  häufig  beob- 
achteten Eindrücke. 

I)  JenKKcli,  die  Vn-breit ring  des  iVlela|i(iyi*-  und  Saiiid(Mr|iiarr.porpliyrs  von 
Zwickau.     Berliu  (W.  Hertt)  1858,  S.  51. 
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In  ihrer  Begleitung  finden  sich  st^s  kleine  schwarze, 
lebhaft  glänzende  Glimmcrblältchen,  welche  ebenfalls  dein 
frischen  Mebphjre  ganz  fremd  sind,  und  deren  Bildung 
erst  in  der  GtisteinsverwilleruDg  ihren  Grund  hat. 

Diefs  ein  neuer  Beweis,  dafa  Feldspat hbildung  unter 
sehr  verschiedenen  Bedingungen  erfolgen  kann;  hier  sogar, 
wie  es  den  Anschein  hat,  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
und  auf  nassem  Wege   in  Folge  von  Gesleinsverwilierung. 


XI.      Oc/.v    Trei'n/yan-  /nstruinenl  he<.ve^t  ilurch    ileii 

^iilvanischen   Strom;  von   fV.    Roll rniitin 

in  Slnihlsiinil. 


Un, 


Jnter  den  interessanten  Bewegungserscbeinungen  iDner- 
h»lb  des  Schliefsungsbogens  der  galvanischen  Kette,  welche 
Hr.  A.  Paalzow  in  diesen  Annal.  Bd.  KM,  S.  413  be- 
spricht,  ist  eine,  die  ich  frtiher  unter  etwas  anderer  Fonn 
schon  beobachtete  und  von  der  steh  eine  Notiz  im  Jahres- 
berichte des  naturwissenschaftlichen  Vereins  zu  Halle  vom 
Jahre  I85II  findet.  Jch  meine  die  wiegende  Bewegung  ei- 
nes Kohlenhalbringes ,  der,  auf  einem  dünnen  Platiubleche 
ruheDd  zum  Leiter  Ans  Stromes  gemacht  wird.  Hr.  Paal- 
zow erklärt  volbtändig  den  Hergang  der  Sache;  es  läfsl 
sich  derselbe  jedoch  auch,  wie  mir  scheint,  in  aller  Ktirze 
so  deuten,  dafs  man  sagt:  Der  Apparat  ist  ein  Trevel^an- 
Instrument,  dem  die  Wärme,  welche  auf  bekannte  Weise  seine 
zitternde  Bewegung  erhall,  durch  den  gahrmischen  Strom 
zugeführt  wird. 

Zum  Träger  und  Wieger  lassen  sich  gewifs  alle  Kör- 
per gebrauchen,  welche  die  KlektricitSt  gut  leiten,  voraus- 
gesetzt, dafs  man  ihnen,  besonders  an  den  B er ühriingsp unk- 
ten, eine  passende  Fonn  giebt.  Als  Beispiel  führe  ich  uur 
an,  dafs  ich  frtiher  ein  Instrument  im  Schwingen  erhielt  aus 


^  V 
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Kupfer  und  Kupfer,  und  ein  zweites  aus  Messing  (Wieger) 
und  Eisen  (Träger):  Jetzt  habe  ich  einige  neue  Versuchs- 
reihen gemacht  mit  drei  verschiedenen  Wiegem,  nfirolich 
aus  Messing,  Stahl  und  Gaskohle  und  dieselben  in  dauern- 
den Schwingungen  erhalten  auf  folgenden  Trägem: 
Gold  Neusilber  Blei 

Platin  Eisen  Antimon 

Silber  Stahl  Wismuth 

Kupfer  Zink  Aluminium 

Messing  Kadmium  Gaskohle 

Nickel  Zinn 

Was  die  Wieger  betrifft,  so  war  der  Messing -Wieger 
von  gewöhnlicher  Form,  unten  convex  und  oben  concav. 
Der  zweite  war  ein  Stück  Gufsstahl  von  quadratischem 
Querschnitte,  i"  lang  und  7"  breit.  Der  dritte  war  ein  roh 
zugerichtetes  prismatisches  Stück  Gaskohle  von  ungefähr  6" 
Länge  und  1  und  1 7  Breite  und  Dicke.  Alle  drei  waren 
mit  Stielen  versehen.  Die  Träger  wurden  wegen  der  Form 
der  Wieger  zu  Spitzen  ausgearbeitet  und  in  den  Schraub- 
stock gespannt,  wie  das  schon  Seebeck  und  Tjndall 
gethan.  Der  Stiel  des  Wiegers  ruhte  auf  einer  zweiten 
passenden  Unterlage  und  an  sein  Ende  war  ein  Draht  ge- 
löthet,  welcher  in  Quecksilber  tauchte,  so  da£s  der  Strom 
)etzt  leicht  durch  Wieger  und  Träger  geleitet  werden  konnte. 
Als  Elektridtäts- Quelle  diente  in  allen  Fällen  etit  Zink -Ei- 
sen Element.  Die  Schwingungen  wurden  in  den  meisten 
Fällen  sehr  leicht  erhalten.  Oft  geschahen  sie  so  langsam, 
dafs  sie  sich  bequem  zählen  liefsen:  oft  folgten  sie  aber 
auch  einander  so  rasch,  dafs  sie  zu  mehr  oder  minder  ho- 
hen Tönen  verschmolzen.  Die  Schnelligkeit  der  Schwin- 
gungen ist,  yme  mir  scheint,  hauptsächlich  abhängig  von  der 
Entfernung  der  Trägerspitzen,  vom  Gewichte,  der  Form 
und  der  Lage  des  Schwerpunktes  des  Wiegers  und  endlich 
von  der  Erwärmung  und  Ausdehnung  der  Berührungsstel- 
len. Die  meist  langsamen  Schwingungen  des  Kohlenwiegers 
scheinen  in  der  bedeutenden  Höhe  des  Schwerpunktes  über 
dem  Unterstützungspunkte  ihren  Grund  zu  haben.   An  den 


beide»  BerUbriin^ssl eilen  iwiachen  Träger  und  Wiener  er- 
scheiueii  während  des  Töncns  oder  Schwiiigcus  keine  Fuu- 
keD,  da  die  Berührung  dort  )a  nicht  unterbrochen  wird. 
Ein  kleiner  Funke  kann  sich  zwnr  dein  Auge  leicht  eut- 
zieben,  nber  der  blanke  Messingwieger  zeigte  nie  eine  Spur 
von  Oxydation.  Auch  das  Galvanometer  bewies  dasselbe; 
denn  als  mittelst  Abzweigung  ein  Thcil  des  Stromes  durch 
dasselbe  geleitet  wurde,  so  ging  die  Nadel  kaum  merklich 
zurück,  wenn  der  vorher  ruhende  Wieger  durch  leises  An- 
schlagen zum  Schwingen  gebracht  wurde.  Die  durch  die- 
sen Rückgang  angezeigte  geringe  Schwächung  des  Stromes 
erklärt  sieb  aber  durch  die  Vermehruug  des  Leitungswider- 
standes,  da  beim  Tönen  der  Wieger  meist  auf  einer  Spitze 
schwebt,  und  nur  wenn  er  auf  die  andere  Seite  Tälll,  mo- 
mentan auf  beiden  Spitzen  ruht.  Dafs  bei  Hrn.  Paalzcw"« 
Apparate  sich  an  der  Berührung;sslelle  zwischen  Träger  und 
Wieger  Funken  zeigten,  mag  einerseits  von  dem  stärkeren 
Strome  (Hr.  P.  gebrauchte  4  Platinclemente),  andererseits 
aber  von  dem  leichteren  Koblenstücke  herrühren,  denn 
die  Berührung  kann  auch  dort  wohl  nie  völlig  unterbrochen 
gewesen  seya. 

Es  ist  denkbar,  dafs  auch  dann  noch  beim  Treveljan- 
InstrumeDte  dauernde  Schwingungen  stattfinden  können, 
wenn  von  den  beiden  Spitzen,  weiche  den  Wieger  tragen, 
nur  die  eine  bei  eintretender  Berührung  erhitz  und  aus- 
gedehnt wird,  während  die  andere  unvertlndert  bleibt.  Die 
Hebung  des  Wiegers  erfolgt  dann  nnr  einseilig,  and  die 
Kraft,  welche  die  Bewegung  unterhält,  ist  auf  die  HilAe 
geschwunden.  Man  würde  die  MOglidikeit  solcher  Schwin- 
gungen durch  Wärme  mit  einem  Instrumente  prüfen  kön- 
nen, dessen  Wieger  der  Länge  nach  getheitt  ist,  so  dals 
man  vor  dem  Zusammensetzen  nur  die  eine  Hälfte  erhitzen 
könnte.  A.  Seebeck  gebrauchte  ein  solches  Instrument, 
um  zu  zeigen,  dafs  die  leitende  Verbindung  zwischen  den 
Berührungspunkten  nicht  erforderUch  sej.  Der  galvaniEdte 
Strom  lafst  ohne  eine  solche  Vorrichtung  die  Prüfung  des 
Gesagten  leicht  zu.     Isolirt  man  Dämlich  die  beiden  Spitzen 
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des  Trftgers  gegeneinander,  und  leitet  den  Strom  dann  vom 
Wieger  aus  nur  durch  eine  derselben,  so  ist  die  Forderung 
erfüllt.  Ich  habe  dauernde  Schwingungen  dieser  Art  ziem- 
lich leicht  erhalten  mit  dem  Kohlen -Wieger  auf  Platin  und 
Eisen.  Schwieriger  gelang  es  mit  dem  Messing -Wieger  auf 
Platin  und  ich  erhielt  sie  nicht  mit  dem  Stahl -Wieger  auf 
Platin.  Andere  Combinationen  habe  ich  nicht  versucht. 
Bei  dieser  Anordnung  des  Versuchs  wird  der  galvanische 
Strom  natürlich  abwechselnd  unterbrochen  und  hergestellt; 
es  zeigen  sich  an  der  betreffenden  Berührungsstelle  steig 
Funken  und  es  wird  dieselbe  oxydirt.  Darin  liegt  auch 
der  Grund,  weshalb  die  Schwingungen  bei  den  wenigsten 
Metallen  dauernd  sejn  können.  Auch  der  Messing- Wieger 
kam  nach  einiger  Zeit  auf  den  Platinspitzen  zur  Ruhe,  da 
dann  die  Oxydschicht  zu  dick  wurde  um  noch  gut  zu  lei- 
ten. Man  erleichtert  das  Eintreten  dieser  Schwingungen, 
wenn  man  den  Wieger  so  zur  Seite  rückt,  dafs  sein  Schwer- 
punkt fast  über  der  Trägerspitze  liegt,  durch  welche  der 
Strom  nicht  geht 
November  1858. 


XII.     Leber  den  Zusammenhang  zwischen  den  phy^ 

sikalischen  Eigenschaften  und  den  Siructurcerhäit^ 

nissen   hei  verschiedenen   Holzarten; 

van    Prof.   Kn  o  h  la  uch. 

(Ein  Vorrrag    in    der  nalurforschenden   GesrlL^rhAfi    zu   Halle;   aus  den 
Sitttinf^sbenchten  dieser  Gesellschaft  initgelheilt  vom  Hrn.   Verf) 

JLIer  Vortragende  war  davon  ausgegangen,  die  Unter- 
schiede aufzusuchen,  welche  die  Wärmeleitung  der  verschie- 
denen Hölzer  darbietet,  je  nachdem  sie  parallel  oder  recht- 
winklig gegen  die  Fasern  stattfindet.  Zu  dem  Elnde  hatte 
er  die  %n  untersuchenden,  in  Platten  geschnitteneu  Hölzer 
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»enkreclit  auf  ihre  Ebeac  durchbohrt  und,  nachdem  sie  mit 
ein^r  initglichst  ^leichtnürsigeii  Slcariiischicht  tiberzo^eo  wa- 
ren, von  der  DurchbohningEslellc  aus  iniltelst  eines  an  die 
runde  Ocffnung  genau  annchtiefseaden  (und  übcrdiefs  wäh- 
rend des  Experiments  darin  beständig  gedrehten)  heifsen 
Drahtes  erwärmt.  Auf  solche  Weise  war  die  Stearins chicht 
um  die  Oeffnung  gc&chmolzen,  jedoch  (wie  sich  vorhersehen 
liers)  nicht  in  co nee nt rischeu  Kreisen,  sondern  in  elliptischen 
Zonen,  deren  Langsamen  mit  der  jedesmaligen  Faserrichtung 
ztisaminenlieleu.  Der  unmittelbare  Augenschein  läfst  schon 
die  grofsen  Unterschiede  erkennen,  welclie  die  verschiede- 
nen Hölzer  fdcren  etwa  HO  untersucht  wurden)  bei  dieser 
Gelcgcuheit  darbieten.  Bei  den  einen  sind  die  Etlipseo  . 
zieuilich  rundlich,  bei  anderen  schon  länger  gestreckt,  fad  I 
noch  anderen  ist  die  LdU^sausdehnung  der  Ellipsen  so  be- 
deutend,  dafs  sie  die  Qucraxe  fast  um  das  Doppelle  über- 
trifft. Nach  dieser  Ellipsenform ,  welche  der  p-aphische 
Ausdruck  der  Wärmeleitungsfahigkeil  je  nach  den  verschie- 
denen extremen  Richtuugen  im  Holze  ist,  liefsen  sich  vier 
Gruppen  von  Hölzern  mit  Sicherheit  unterscheiden.  Bei 
der  ersten  ist  das  VerhSitnifs  der  kurzen  und  der  langen 
Axe  der  Ellipse  durchschnittlich  wie  1 :  1,25.  Es  gehören 
dahin:  Acacie,  Buchsbaum,  Cyprcsse,  Königsholz  u.  s.  w 
In  der  zweiten,  bei  Weitem  zahlreichsten  Gruppe,  zu  wel- 
cher Flieder,  Nufsbaum,  Ebenholz,  Apfelbaum,  mehrere 
Farbehölzer  u.  s.  w.  zu  rechnen  sind,  betragt  jenes  Ver- 
hältiiifs  im  Mittel  1 : 1,45.  Bei  der  dritten  Gruppe,  welcher 
Aprikoseuholz,  sibirischer  Erbsenbaum,  Fernambuc,  Gelb- 
holz von  Puerto  CabcUo  u.  a.  aDgehören,  ist  das  Azenveiv 
hältnifs  wie  1:  1,60;  in  der  vierteo  etwa  1:  1,80,  wie  beim 
Lindenholz,  Tamarinde,  Eisenholz,  Pappel,  Savanilla-Gelb- 
bolz  u.  s.  w.  Die  bei  allen  HöUem  längs  der  Paterrick- 
tung  im  Maximo  vorhiuidene  Leittingafähigkeit  übertrifft  oUc« 
die  rechtwinklig  dagegen  Mtaitfindende  nach  der  Natur  de* 
Hohes  in  sehr  ungleicher  Weite-,  in  der  ersten  Gruppe  so 
wenig,  dafs  die  Wärme  in  gleicher  Zeit  nur  ein  Vierld 
Weges  mehr  in  der  Faserrichtung  als  sraikredtt  danraf  ta- 
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rücklegt;  in  der  letzten  Gruppe  so  viel,  daCs  die  tou  der 
Wärme  in  jener  Richtung  durchlaufene  Strecke  etwa  das 
Doppelte  von  der  in  dieser  beträgt. 

Um  entsprechend  die  Schallverhältnisse  untersuchen  zu 
können,  wurden  von  den  betreffenden  Hölzern  Stäbe  und 
zwar  von  jedem  derselben  zwei  angefertigt,  deren  einer  der 
Faserrichtung  parallel  (als  sog.  Langholz),  der  andere  quer 
dagegen  (als  sog.  Hirnholz)  geschnitten  war.  Werden  diese 
Stäbe  (470  Millim.  lang,  20  Millim.  breit  und  8  MUlim. 
dick),  frei  gehalten,  mit  einem  Klöppel  angeschlagen,  so 
giebt  jedesmal  die  Langleiste  einen  klangreicheren  Ton  als 
die  zugehörige  Hirnleiste ;  doch  ist  unverkennbar  der  Klang- 
unterschied  zwischen  den  Tönen  der  Lang-  und  Hirnleiste 
eines  und  desselben  Holzes  (z.  B.  des  Buchsbaumes)  inner 
halb  der  ersten  oben  bezeichneten  Gruppe  geringer  als  der 
beim  Lang-  und  Hirnstabe  irgend  einer  Holzart  der  zwei- 
ten Gruppe;  dieser  wieder  geringer  als  der  betreffende 
Klangunterschied  zwischen  den  Tönen  zusammen  gehöriger 
Leisten  der  dritten  Gruppe  und  der  letztere  wird  wieder 
von  dem  in  der  vierten  Gruppe  (z.  B.  dem  Klangunter- 
schiede einer  Lang-  und  Hirnleiste  von  Pappelholz)  tiber- 
troffen. Die  Vollkommenheit  des  Klanges  transversaler 
Schwingungen,  welche  bei  allen  Hoharteti  am  gröfsten  ist, 
wenn  ihre  Fasern  in  Schwingungen  versetzt  werden,  über- 
wiegt also  die  bei  andern  Vibrationen  derselben  Höher, 
2.  B.  wenn  sie  rechtwinklig  gegen  die  Fasern  geschnitten 
sind,  beobachtete  nach  der  Natur  des  Holzes  in  sehr  un- 
gleicher Weise :  bei  der  ersten  Gruppe  von  Hölzern  so  we- 
nig, dafs  die  Klänge  der  Lang-  und  Hirnleiste  denen  zweier 
angeschlagener^  wenig  verschiedener  Steinmassen  vergleich- 
bar sind;  bei  der  letzten  Gruppe  so  viel,  dafs  der  Klang 
der  Langleiste  an  den  eines  tönenden  Metalb,  der  stumpfe 
Ton  der  Hirnleiste  aber  an  den  einer  angeschla<;;enen  Pappe 
erinnert.  Die  aus  dem  Gesichtspunkte  der  Wärmeleitung 
aufgestellte  Sonderung  der  untersuchten  Höher  wird  durch 
ihr  akustisches  Verhalten  bestätigt. 

Als  Anhalt  für   die  Structurverhältnisse  der  verschiede- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd   CV.  4C) 


626 

neu  Höher  konnte  der  Gnid  der  BJeguug  diene»,  welchen 
die  bei  der  vori^^en  Versuclis reibe  beiiulzteo  Stäbe  zeigen, 
weim  sie,  an  beiden  Enden  unterstiilzt,  in  der  Mitte  auf 
gleiche  Weise  belaElcl  werdeii.  Denn  je  fester  der  innere 
ZusauimenbaDg  ihrer  Thcile  ist,  um  so  mehr  Widerstand 
werden  sie  einer  Krümmung  entgegenstellen,  während  sie, 
je  lockerer  ihr  Gcffi^c,  jener  um  so  leichter  nachgeben 
werden.  Als  MaaCs  der  Krümmung  wurde  der  «PfeiU  des 
Bozens  angenommen,  welchen  die  ursprünglich  geradlinigen 
Stäbe  bei  der  Belastung  bildeten.  Ihn  zu  bestimmen,  diente 
ein  FCdilhebel,  wcicber  die  zu  messende  Grül'se  an  einer 
.lusgedehntercii  Scale  und  darum  mit  um  so  gröfserer  Ge- 
nauigkeit ablesen  liefs.  Die  Eiidieil  dieses  Maafses  war 
gleichgültig,  da  es  sich  bei  dem  auzustell enden  Vergleich 
nur  um  Verhältnifszahlcu  handelte.  Wenn  zwar,  wie  zu 
vermulhen,  in  allen  Fsllen  die  Langiciale  weniger  biegsam 
war  als  die  aus  dem  nämlichen  Stamm  geschnittene  Hirn- 
leiste, so  machte  sich  doch  iu  den  verschiedeneu  Gruppen 
ein  wesentlicher  Unterschied  bemerkbar.  Dieser  liifsl  sich 
am  besten  übersehen,  wenn  man  das  Verhältnifs  zwischen 
dem  Pfeil  der  Krümmung  des  Langholzes  und  dem  der 
Krümmung  des  Hirnholzes  berechnet,  d.  h.  für  eine  stets 
f^leiche  Belastung  der  Hölzer  (z.  B.  von  I0(t  Grm.)  die 
Angabe  des  Fühlhebels  beim  Langholz  in  die  beim  Hirn- 
holz beobachtete  dividirt.  Dieses  Verhältnifs  (in  der  fol- 
genden Tabelle  als  » Biegungsverhätlnifs  -  bezeichnet)  be- 
.  trägt  im  Mittel  für  die  erste  Gruppe  der  Hölzer  1:5;  für 
die  zweite  I :  H;  für  die  dritte  I ;  9,5;  für  die  vierte  I  :  14. 
Die  Scheidung  der  Gruppen  * )  bleibt  also  auch  in  dieser 
Hinsicht  bestehen.  Der  unterschied  in  der  Structur  der 
Höher  je  nach  verschiedenen  Richtungen  in  denselben  ist 
also  in  denjenigen  Holsarten  am  geringsten,  welche  in  Be- 
äug auf  Wärmeoertheilung  und  Klangeerhattnisse  die  gering- 

1}  Die  bei  der  ManDigMugkelt ,  welch«  die  Nitur  sellut  inoerlulb  eiD« 
uod  denclbcD  Holiart  licli  guuitet.  aatürlich  niclit  in  >u  enge  Gräoun 
eiDgescblosieD  werdta  konnicD  und  auch  ohne  e!ae  weitere  Gli<derim| 
in  licli  nichl  lulitfien. 
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sten  Unterschiede  in  Betreff  derselben  Richtungen  darbieten, 
und  mit  ihm  zugleich  wachsen  auch  diese. 

Es  ist  also  ein  bestimmter  Zusammenhang  zwischen  den 
gedachten  verschiedenen  Erscheinungen  an  den  Hölzern  nach- 
weisbar und  zwar  in  dem  Grade,  dafs  die  Kenntnifs  einer 
derselben,  z.  B,  der  mechanischen  oder  Cohäsions^ Zustände, 
ausreicht,  um  andere,  wie  Wärme-  und  Klangverhältnisse, 
daraus  abzuleiten. 

So  hatten  y  um  nur  ein  Beispiel  dieser  Art  anzuführen, 
besondere  Versuche  ergeben,  dafs  auch  bei  versteinertem 
Holze  ein  Unterschied  der  Structur  parallel  und  rechtwink- 
%  S^^A  di^  Faserrichtung  sich  erhalten  habe,  und  in  der 
That  war  auch  die  Wärmecurve  noch  eine  mit  der  langen 
Axe  den  Fasern  gleichgerichtete  Ellipse.  Wie  aber  jeuer 
Unterschied  des  mechanischen  Geftiges  in  dem  verkieselten 
Exemplar  sich  gegen  den  im  lebenden  Holze  bedeutend 
▼ermindert  hatte,  so  zeigte  sich  auch  das  Axenverhältnifs 
der  Ellipse  tou  etwa  1 : 1,^0  bei  der  lebenden  Conifere 
auf  1:1,12  bei  der  verkieselten  reducirt. 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  Namen  der  un- 
tersuchten Holzarten  nach  den  besprochenen  Gruppen 
geordnet. 

I.  Gruppe. 

Verlinltnifs  der  Axen  Her  Wärme-Ellipse  1:1,25. 
Mittleres   BlegongsverhältDirs   1  ;  5,0. 

Acacie.  Königsholz. 

Buchsbaum.  Satin. 

Pockholz.  Salisburia  (Gingko). 

Cypresse. 

II.  Gruppe. 

Veihalluifs  der   Axon   drr  Wanne- Ellipse   1:1,45 
Mittleres    Biegnngsverlinltnifs  1:8,0. 

Flieder.  Gymnocladus  canadensis. 

Flollunder.  Nufsbaum. 

Weifsdorn.  Buche  (2  Expl. :  weifs  u.  roth). 

Lebensbaum.  Platane. 

St.  Lucienholz.  Rüster  (Ulme). 

40* 
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Eiche  (2  Exemplare). 

Anghica. 

Egclie. 

Gatcado. 

Ahorn. 

Camagon. 

Amerikani&cher  Ahoru. 

ApFelbautn. 

K       Ceder  vom  Libanon. 

Birnbaum. 

■       Australische  Cedcr. 

Kirschbaum. 

■       Mahagoni. 

Pflaumbnum. 

i>o!ixauder(Jacaranda)(2EiO.    SandeURoihholz. 

Ebenholz. 

Calialur       •• 

Palme. 

Costarica     • 

H       Roseobolz. 

Bimas  Sappan.                     J 

H        Schlangenholz. 

Cuba-Gelbholz.                    M 

■       Zebraholz. 

Viscl                                     M 

Amaranl. 

CamptfcheBlauboli.             fl 

Seilen. 

Tabasco                                ■ 

CoromandeUHoIz. 

IJomiiigo          -                      Ä 

Ul. 

Gruppe.                                  .-# 

V«-h£l.n;i-.  d.T  A«n 

der  WS,i,.r.|;Ni|i«    1:1,0«.                   M 

MEiiler»  B» 

guijgiTerUlinir.    1     V.S.                                      T 

Aprikose. 

Fertiaiiibuc-Bothholz. 

PimperuuTs. 

Japau 

äibirischer  Erbsenbaum. 

Puerto  Cabcllo-Gelbhols. 

IV. 

Gruppe. 

Vcrl.äl^air>   dri   Aieu 

det  W;ii.n,-.Kli;|..,  I  .  1.0.1. 

Millltr.«    HIct 

Weide  (2  Exemplare). 

Wejmoulhskieler 

Kastanie  (3  Exemplare». 

MaRiiolia. 

Linde. 

Eisen  holz. 

Erle  (Else). 

Tamarinde. 

Birke. 

Palmassu. 

Pappel  (;i  Exemplare). 

Kistenholz. 

Espe. 

Ziickerkislenholz. 

Fichte. 

Savanilla-Gclbbolz. 

Kiefer. 

^ 

_        -.-i^.» 

NameuregUter   zum  Jahrgang   1858. 


(Die  Bände  103,  104,  105  sind  durch  III,  IV,  V  beteichnet.) 


jVrndtsen,  A.  —  Ueb.  den  gal- 
yan.  Widerstand  d.  Metalle  b.  ver- 
scfaiedn.  Temperataren  IV,  1.  — 
Alcostische  Notiz  IV,  496  —  Ueb. 
d.  Leitangswiderstand  d.  Nickels 
V,  148.  —  Ueb.  d.  circalare  Po- 
laris, d.  LicbU  V.  312. 


B. 

Baeyer,  J.  J.  Ueb.  d.  Bahnlinien 
d.  Winde  aaf  d.  sphäroid.  Erde 
IV,  377. 

Bauschinger,  J.  Von  d.  Ver- 
theilansscoSfficienten  IV,  58.  — 
Siehe  Knochenbauer. 

Beetz,  W.  Einige  Bemerkic.  über 
d.  elektromotor.  Gesetz  JV,  305. 
^-  Ueb.  das  Entstehen  and  Ver- 
schwind, d.  Magnetismus  in  Elek- 
tromagneten V,  397. 

Bergemann,  C.  Bcmcrkk.  über 
phosphorsaar.  Knpferoxjd  IV,  190. 
—  Ueb.  d.  feldspathartige  Gestein 
d.  Zirkonsvenits  V,  118. 

Bleekerode,  Ueb.  das  Platinerz 
Ton  Borneo,  HI,  656. 

Blom,  R.  Natrolith  in  Psendomor- 
phosen  nach  Oligoklas  a  Nephe- 
fin  V,  133. 

Blum,  R.  n.  Carins,  C.  Ueb.  e. 
Pseudomorphose  von  amorphem 
Qaarz  nach  Coelestin  III,  628. 

Böttger,  R.  Ueb.  d  bei  d.  Elek- 
trolyse d.  Antimonchlorids  an  d. 
Kathode  sich  aasscheidende  Me- 
tall IV,  292. 

Bois-Rrymond^  P.  Ueb.  d.  Er- 
scheinungen, welche  d.  Ausbrei- 
tuns Ton  Flüssigkeiten  auf  Flüs- 
sigkeiten hervorruft  IV,  193. 


Bosscha,  J.  Ueb.  d.  mechanische 
Theorie  d.  Elektrolyse  III,  487  o. 
V,  396.  —  Ueb.  einige  Eieenschaf- 
ten  d.  linear.  Verzweig,  galvanisch. 
Ströme  IV,  460. 

Brunner,  C.  sen.  Neuere  Beobb. 
üb.  d.  Darstell,  d.  Mangans  III, 
139.  —  Leichte  Bereitungsart  y. 
vollkomm.  rein.  Platinmohr  V, 496. 

Buijs-Ballot,  Ueb.  d.  Art  y.  Be- 
wegung, welche  wir  Wärme  nen- 
nen III,  240. 

Burg,  P.  van  der,  Ueb.  d.  Art, 
Klang6suren  hervorzubringen  und 
Bemerkic.  üb.  longitudinaleSchwin- 


gnngS- 


III.  620. 


C. 


Carius  s.  Blum. 

Chris tie,  H.  Einige  diamagnet. 
Versuche  III,  577. 

Clausius,  R.  Erwicdr.  auf  e.  Be- 
merkk.  von  Hittorf  III,  525.  — 
Ueb.  d.  Natur  d.  Ozons  III,  644. 

—  Ueb.  d.  Zunahme  d.  elektr.  Lei- 
tungswiderstands d.  einfach.  Me- 
talle mit   d.  Temp.  IV.  650.  — 

—  Ueb.  d.  mittl.  Lange  d.  Wege, 
welche  bei  d.  Molecularbeweg.  eas- 
förm.  Kürper  von  d.  einzeln.  Mo- 
lecülen  zurückgelegt  werden,  nebst 
andr.  Bemerkk.  üoer  d.  mechan. 
Wärmetheorie  V,  239. 

D. 

Daube r,  Untersuch,  an  Minera- 
lien d.  Samml.  des  Dr.  Kranti 
III,  107. 

Dellmann,  F.  Ueb.  d  elektr.  Zu- 
stand d.  Gewitter-  o.  Regenwol- 
ken UI,  166. 
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DoT e,  H.  W.  Ueb.  d.  UntendiiedL 
d.  piitniai.  Sp«etra  d.  am  positiv, 
u.  iiegaliT.  PoL  im  luftleer.  lUam 
henrortretend.  elektr.  LicIiU  IV. 
184.  —  Ueb.  d.  Einfl.  d.  Binoca- 
iarsebens  b.  Beartfaeil.  d.  Enlfern. 
durch  SpiegloiiK  u.  BrecliniD|  ge- 
sehener uegensUlnde  IV.  325.  — 
Die  dierajibr.  Ueberachwemm.  in 
Schlesien  n.  am  Harx  n.  ihre  Ur- 
sachen V.  490. 

Drion,  C.  Ueb.  d.  Aoadehnbark. 
der  über  ihren  Sicdpnnl[t  eihitst 
Flfissigkeiten  V.  IM. 

Dürre,  Ueb.  d.  Osteolith  ans  d. 
KraUerbere  b.  Friedland  Y.  155. 

Dnb^  J.  UeD.  d.  Beziehnngen  des 
iiD  Eisenl[em  d.  Elektromagnete 
erregt  Hjgnetism.  zn  d.  D&en- 
•ionen  d.  Magnetkerns  IV.  234.  — 
Ueber  d.  Abhingigk  d.  Tragkraft 
Ton  d.  GrSfae  d.  J^rOhraneBfliche 
zwisch.  Magnet  u.  Anker  V.  49. 

E. 

Eichhorn,  H.  Ueb.  die  Eiowirk. 
verdünnt.  Salzlösangen  anf  Sili- 
cate V.  126. 

Eisen I oh r,  F.  Ueb.  d.  Verhältn. 
d.  Schwinganssricht.  d.  Lichts  zar 
Polarisationsebene  u.  die  Bestimm, 
dieses  V^erhältn.  darch  d.  Beugung 
IV.  :337.  —  Ableit  d.  Formeln  (ur 
d.  Intensit.  des  an  d.  Oberfläche 
isotrop.  Mittel  gespiegelten,  ge- 
brochenen u  gebeugt.  JLichts  fv. 
346.  —  Entgesn.  auf  e.  Bemerk, 
von  Hoppe  IV.  653. 

Emsra.inn,  H.  Ueb.  d.  Entsteh,  d. 
Tons  beim  Brummkreisel  IV.  490 
^  Ein  Vorschlag  z.  Steuerung  d. 
Luftballons  IV.  658. 

Encke,  TSgl.  Max.  d  raagnet.  De- 
clinat.  zu  Berlin  HI.  56. 


Feddersen,   B.  W.  Bfilrä^e  zur 
Kenntnifs  d.  elektr  Funkens  HL  69. 

Feilitzsch,  O.  v.,  Magnet.  Rota- 
tionen unter  Einflufs  c    Stromlei- 
ters von   nnveränderl.  Gestalt  V 
535. 


GallenUmp«  W.^Ueb  s.  elektr. 
Meteor.  HL  173. 

Gerling,  6.  L  DarstdL  aller  Po- 
larisationsbewfg.  o.  ciBsr  xweit 
Wellenbew^.  duth  ZusamoMB- 
setznne  zweier  Bchranbenbeweg , 
nebst  Ifachricbt  von  e.  Apparat 
dazn  V.  175  '^^ 

Gore,  G.  Ueb.  d.  Holeenlar^igea- 
cenacbaften  d  Antimons«  III   4^ 

Groahans,  J.  Ueb.  d.  Verhiltn. 
iwiscb.  d.  Bpaniwngeii  n*  Tea- 
peratorea  d.  Dlmple  IV.  651. 

Grüel,  C.  A.  Ueb  d.  Interfcreiii 
iweler  StimmgtbelD  IV.  4M. 

H. 

Haie  ob,  C.  Ueb.  d  BrechiiDK  d. 
SdaUs  in.  133. 

Hallmann,  Ueb.  a.  Theorie  der 
TemperaturverhMltn.  der  Quellen 
IV.  640. 

Hankel,  W.  G.  Ueb.  d.  Mesa  d. 
atmosphSr.  Elektr.  nach  absolut 
Maafs  IV,  209.  —  Ueb.  d.  Elek- 
tricitäts- Erreg,  zwisch.  Metallen 
u.  erhiUt.  Salzen  IV,  612. 

Ueintz,  W.  Einfach.  Gaaapparat 
zu  organ.  Analysen  a.  znm  Glfi- 
hen  V.  Röhren  HI,  142.  —  Bei- 
träge z.  Kenntn.  d.  ZuckersSure  n. 
ihrer  Verbindd.  V.  211. 

Heintz,  W.u  Wi8liccnns,Ueb 
ein  basisches  Zersetznngsproduct 
des  Aldehyd -Ammoniaks  V.  577. 

Heachl,  Ueb.  d.  seitl.  Verschieb, 
d.  Bildes  im  Mikroskop  hei  achie- 
Fer  Beleucht.  V.  295. 

Heussiy  J.  Ueb.  e.  Verbesser,  an 
d.  Repctionstlieolitlien  u.  d.  Ni- 
vellir -Instrumenten  IV.  443. 

Hittorf,  W.  Rechtfertie.  seiner 
Mittheilungen:  Ueb.  d.  Wanderun- 
gen d.  Ionen;  Elektrolyse  e.  L5- 
sung  zweier  Salze  HL  I.  —  Siehe 
Clausius. 

Börnes,  M.  Ueb.  d.  Meteorslein- 
fall zuOhaba  in  Siebenbfirg.  V.334. 

Hoppe,  R.  Ueb.  d.  Beweg,  n.  Be- 

schaffenh.  d.  Atome  IV.  279.  — 

Siehe  Eisenlohr. 


Jentaeb,  G.  Ueh.  i.  Verhak.  4. 
LItbiens  in  A.  Silicat-Aiulyse  bei 

{teichieit.  Grecnnart  t.  Kali  IV. 
02.  —  Die  ErTslillitirte  Kieiel- 
trin  iit  dimornh  V.  320.  —  Nen- 
ccbild.  Sanidin-KrTaUUe  in  Folge 
V.  Geateina-Verwillerong  V.  61». 


Kenneott,  A.  Btmerlili.  Qber  A. 
Tyrit  IV,  330. 

Kirchhofr.  G.  Ufb.  «.  Salz  der 
inecban.  WUrmetbeorie  n.  einige 
Anweodd  deaaelbGn  III.  ITT.  — 
Bemerk,  üb.  d  Spann,  d.  Wnsarr- 
dampfs  bei  TeinperatL,  die  dem 
Eiapnnkte  nabe  aind  111.  206.  — 
Ueb.  d.  Spann,  d.  Dainpfa  <  " 
•chnngen  ans  Waaaer  u.  Senne 
feUlore  IV.  612.  -  Siehe  Wüll 

Kno'blaBcb,   B.   Ueb.   i.  Zasam- 
menhaniE  zvrIacheD  den  physiki 
Beben  Eigenadi.  u.  den  Structnr- 
TerhRltDiMeu  b.  versEhiedn,  IIoIe- 
■rteD  V.  623, 

Knocbenbaaer.K.  W.  Noii 
d.  elelflr.  Fanken  IV.  643.  - 
klamaL  gegen  Unaecbinge 

Koe'ne,  C.  J.  Ueb.  d.  ConsUlat. 
d.  Unlerachwerelsaare  111.  171. 

Kokacbarow,  N.  v  Ueb.  d.  Ei 
klaa  vom  Ural  Hl.  347. 

Kremers,  P.  Ueb.  d.  Modirieat. 
d.  ndttl.  LSslicbk.  einiger  S^z- 
•tome  D.  dea  mitll.  Volnma  dieser 
LbaDDun  Ul.  57  a.  IV,  133.  — 
Ueb.  S.  Aenderungen,  welche  die 


Hodificst.  d.  mitiT. 

SalzlSsongen  dbrcb  Aendr.  d. 
ip.  erleidet  V.  360. 


¥. 


Lang,  V.  V.  Zur  Ermittl.  d.  Coa- 
atanten  d.  transversal.  Schwinge, 
elasUacber  Stibe  III.  624. 

Loa«,  L,  Ueb.  d.  Ugl.  Schwan- 
knogen  d.  WIndea  IV.  449. 


Magnus,   G.,  Ueb.   directe   u.  in- 

dtrecte  Zeraeti.  dnrdi  d.  (catran. 

Slrom  IV.  *53. 
lUasaan,  B,   Schal Igea eh windigk. 

in  d.  »etollen  III.  2'-2 
Plallbieaaen,   A,  Heb.   d.  ther- 

inoelektr.  Spannnngareibe  111,412. 

—  Ueb.  d  elektr.ljcllungsnbigk. 

d.  UeUlle  III.  428. 
iUeister,  Beobb.   der  Bndenlemp. 

in  Freiaing  IV,  335.   -  Ueb.  d«a 

sprc.  Ge>v.  d.  Eiaes  IV.  657. 
nieyer,  L,   Ueber  d.   Einaoh   d. 

Dracks  »at  d.  chemische  Alfiiüllt 

IV.  189. 

Mooaaon,  A,  Einige  Thataacben 
betreffend  das  Schmelten  n.  Ge- 
frieren d.  Wasaeni  V.  161. 

JtlÜller,  i.,  (Weael),  Abnahme  d. 
Elektricitätsleil.  in  Metallen  bei 
starker  Temperalnr-Erhsliung  1IL 
1T6. 

Dliiller,  J.,  (FreiburgK  lotermiN 
tirende  Fiuoreacenz  IV.  649.  — 
Unteranchnng  aber  d.  ibermischen 
WirkangPD  dea  Sonnenspectrnma 

V,  337.  -  Wellenlänge  a.  Bre- 
chungaezponent  d.  Infaeral.  dnnkl. 
WBrmeatrahl.  d.  Sonnenapectroms 
V.  643.  —  Untersuch  Ob.  Elek- 
tromagDeliBUi.  V.  547. 

O. 

Oesten,  F.,  Ueb.  Trenn,  d.  Tan- 
talsSore  von  d.  Sluren  in  d.  Co- 
lumbilen  III.   14». 

Os»nD,G,Ueb.einigeHew,       „ 
eracheinongen    innerhalb   der   ge- 
schlosa.  galvan.  Kette  IV.  616, 


Paalzow,  A.,  Ueber  einige  Ben- 
gnngs ersehe inangen  innerhalb  der 
geschlosa.  galvan.  Kette  IV.  413. 

PTaff,  F.,  Dnleraarb.  Bb.  d.  Aua- 
dehn  d  KrysUlle  durch  d.  WSrme 
IV.  171. 

Ptßcker,  Ueb.  d.  Einwirk.  d.  HaE- 
nets  anf  d.  elektr,  Entladungen  in 
verdBnnten   Gasen  III.  tiS  n.  151. 


J 


IV.  113.  -  Ueb.  fin.  nraen  Gt- 
liclitsnuukt,  di«  Einnirk.  d.  Dlse- 
iit-t»  auf  d  eleklr.  Strom  bcIreT- 
fKnii  IV,  682.  —  ForUMetele  Be- 
oliachluiigcn  üb,  i.  eleklr.  Eotla- 
duag  V.  «7. 


Vuiacke,  C,  Urb.  d.  CapÜlari- 
tSIsconalaiilvn  d,  Quecltsitb.  V.  I. 

R. 

Kimmelalierg,  C.  Vrh.  d.  kr;- 
■UJIngrs^h.  n.  cheni.  Bezirhungen 
von  \apl  a.  Hornblende,  sowie 
von  vmvnudL  Hin.  Hl.  273  und 
4X>.  —  (Jeb.  d.  Zusamnentirli:.  d. 
TilanetSFiis,  sowie  d,  rbotnboSilr. 
u.octiSdr.limUliisirt.  Ebenoivde 
BbrHi*upllV.  497. -Ueb  d  Zd- 
WNiiiienBeli,  d,  Aoakims  V.  317. 
~  Siebe  Scbeerer. 

Katb,  G.  vom,  Ueb.  d.  Wetter- 
■Bnle,  welche  am  lU.  Jani  Iä58 
oberhalb  KSoigswiiiter  iwei  Kai 


Rinde  d.  meteorisch.  EiHenmau. 
m.  017.  —  Ueb.  d.  Rinde  d.  Me- 
teor« teine  IV.  473  —  Die  Meteo- 
riten a,  i.  Kometen  n*ch  ihren 
seevnseit.  Beiiehnngen  V.  438.  — 
Ueb.  d.  Aazahl  d.  Meteoriten  d. 
Betrscht.  Gh.  ihre  Rolle  im  Well- 
gebSade  V.  551. 

iTeirshaoB.  Tb.,  Ueb.  d  hfdnal. 
Druck  T.  Wasser,  welches  iwisch. 
zwei  Platten  nntcr  Wasser  *as- 
etr5mt  IV.  404. 

Riefe,  V.,  Eleklrnskop.  Wirk.  d. 
Geiraler'schcti  Rühren  IV.  321. 
—  Ueb.  einen  eleklr.  InfluenETcr- 
such  V.  486. 

Rive,  A.  de  la,  Ueb.  d,  RoUtion 
d.  elektr.  LichU  um  d.  Pole  eines 
Elektrumagnets  IV.   12». 

Rollm.nD,  W.,  Das  Trevelj.n- 
lostrument  bewegt  dnrcb  den  gal- 
vanischen Strom  V.  6*20. 

Ras«,  G.,  Ueb.  d.  Leucit  v.  Kii- 
serstahl  HI,  S2I. 

Rose,  U.,  Ueb.  die  Lichterscbei- 


nans,  welche  eewlss«  Sabstanien 
beim  Erhilien  zeigen  III.  311.  - 
Ueb.  d.  Zasammensptn.  i.  in  der 
Nator  vorkamni.  tan Lalslureb altig, 
Mineralien  IV.  85.  -  Ueb.  d» 
Mob  IV.  310  a.  412.  —  Ueb.  d, 
INioblluorid  IV.  581.  —  Ueb.  d. 
LSsungen  d.  Hsnganazydsalle  V. 
289  -  Ueb  d.  Schwefrlnioh  V. 
421  —  Ueb  d.  isomeren  Zu»lündt 
d.  Zianoiyds  a  üb.  d  Verhaltea 
deSEcllirn  u  d.  anderen  l^lrkl^o- 
negaliv.  IQetalloKjrde  in  ihrvr  chlor- 
wassrrstolTsauren  Laaung  V.  !>64. 
Roth,  siehe  Ilallmann. 

S. 

Sftlm-Horstmar,  Fürst,  Ueb.  d, 
unter  gewiss.  UmstNad.  etib  Üiio- 
rescirende  AnflSs.  von  Fraxin  III. 
652,  —  Ueb,  e.  noITallende  Lieht- 
»Tscheiu.  b.  Iuli.1.  K..I1CI,  d.  Wol- 
kenlichts nach  Sonnen-Unterganc 
IV,  647. 

Sandbergcr,  F.,  Ueb.  d.  Carmin- 
spath  lU.  34S.  —  Ueb.  d.  Anti- 
mooLaprernickel  lU,  526.  —  Rro- 
cfaantit  ans  Hassan  T.  614, 

Sansse,  Nachr.  Sb.  eine  Fenei^ 
kneel  IV,  655. 

Schafrgotach,  F.  Graf  t.,  Eid 
alter  Versach  in  Dcnem  Gewand« 
RL  349. — Ein  VoMchlag  I.  Sclidd. 
der  Talkerde  tod  Piatran  a.  von 
Kalk  !V.  482. 

Scheerer,  Tb.,  Einige  Bcmerkk. 
Üb.  d,  ehem.  Caaslitntioa  d.  Am- 
phibole  a.  Aagite,   besonders  in 


b». 


nFRai 


lel.berg-s 


rie  elektr   Strame  IV,  266. 
Schnabel,  C.^Aaalvt  mineralog. 

HiltheilnngenT,  144. 
Schönbeia,  C.  F.,  Ueb.  d.  Ent- 


Untersuch.  üb.  d,  SanerstoIT  V, 
258. 
Scbr&der,  D.,  Ueb.  e.  opt.  In- 
veraion  bei  Betracht,  verkehrter, 
dnrch  opt,  Vorrichlnnceu  entwof^ 
fener  pb;siicb,  Bilder  V,  298. 
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Simmler,  Tb.,  Versuch  e.  Inter- 

Sretatioa   der   t.    Brewster  in 
[ineralien  entdeckten,  sehr  ezpan- 
sibl.  FlQssiek.  V.  460.  -.  Ueb.  d. 
Problem  d.  Diamantbildang  V.466. 
S5chting,   £.,    Gediegen  Kapfer 
isomorph  nach  Aragonit  IV.  332. 

T. 

Tdrök,  J.  y.,  Ueb.  d.  Kaba-De- 
breczin- Meteorit  V,  329. 

Traube,  JH.,  Zur  Theorie  d.  Gsh- 
rungs-  u.  Verwesungs-Erscheinun- 
gen, wie  d.  Fermente   fiberhaupt 

ni  331.     . 

Tyndall,  J.,  Ueb.  einiee  phys. 
Eigenschaften  d.  Eises  10.  157. 

U. 

Uhrlanb,  E.,  Die  Verbindd.  des 
Vanadins  mit  Stickstoff  111,  134. 


W^eiske,  A.,  Die  Uebeirftibr.  des 
Chlort  bei  d.  Elektrolyse  seiner 
Verbindd.  mit  d.  Alkalien  u.  al- 
kalischen Erden  UI.  466. 

Wiedemann,  G.,  Ueb.  d.  Bezie- 
hungen zwisch.  Maenetism.,  WSrme 
u.  Torsion  III.  bS3.  —  Bemerkk. 
zu  sein,  elektrolyt.  Untersnchun- 
een  IV.  162. 

Wild,  U.,  Ueb.  d.  thermo-elektr. 
Ströme  u.  d.  Spannungsgesetze  bei 
d.  Elektrolyten  IIL  3S3. 

Wislicenus  siehe  Heintz. 

W^üUner,  A.,  Versuche  fiber  die 
Spannkraft  d.  Wasserdampfs  aus 
wässr.  Salzlösungen,  III.  529.  — 
Versuche  fib.  d.  Spannkraft  der 
Dämpfe  aus  Lösungen  von  Salz- 
gemischen V.  85.  —  Einige  Be- 
merkk. zu  Kirchhofrs  Aufsatz: 
Ueb.  die  Spannkraft  des  Dampfes 
aus  Misch,  von  Wasser  u.  Schwe- 
felsäure V.  478. 


W. 


Z. 


Weber,  R.,  Ueb.  Jod-  u.  Brom-    Zech,  P.,  Ueb.  d.  innere  konische 


Aluminiam  111.  259.  —  Ueb.  das 
Chloraluminium  III.  269.  —  Ueb. 
d.  Verbindd.  d.  Chloralumiuium 
mit  d.  Chloriden  d.  Schwefels,  Se- 
lens u.  Tellurs  IV.  421. 


Refraction  IV.  188. 
Zeifs,  C.f   Ueb.  e.  Erschein,  in 
Mikroskopen  bei  schief.  Beleucht. 
d.  Objecte  III.  654. 


3erichtigungea. 


1  R.  Daober  Bd.  CHI. 


;  EmulteltcD  lio:  Einitlwenken 
:  ßi=86°45'58",2  liu:  ^=85°<S'58".2 
).  (rechu)"  ^w.  69     14  20  liol  69     15  20 
l:  imd  Ticliuehr  lici:  Tielmehr 
I:  dem  Kr^aldÜiationiproceuc  liu:  den  KrjJlalliu- 

Lt;   Temperaliireii  liet;  Tempcrilnr 
tt:   (op  lehn   Uta:  die  Rauillde  Ton  uhn 
tt:  K.  K.  RdchMDiuU  Uts:  K.  K.  gcol.  Rciduuutdt 
.11:  der  Jahrii.  H«:  du  Jckrli. 
II:  S32t  liu:  S3&1 
III :  m"'  Uu:  m" 

11:  «e=80*51'0",0  liu:  «eE389*&l'0",0 
..  luii:  woiD  die  Itai  woid  ihm 

1  dieser  RaollMc  lie<:  dietei  Bemlliti 
.  mii:  60S0U  Ku:  MKiU 
11  0^10  um:  5^410 
:  6,5891  li«:  tfiSai 
.;  22  52  51  lit.:  22  52  21 

i:  52  21  9  liw:  53  21  9 

;    T.i.tf  U«:   T.  •}.!* 

:  K,-ki  liei:  K,~k, 
I.  tt.lt:  J^  — »,  liei:  AT,  — (, 
•lall:  Terkünen  liei:  lerbürgen 
u  obcD  auf  Seile  126  lA  einiuicbtilcn :  Taf.  8. 

-        .        .      130   -  ■  Tif.  B. 


635 


Zorn  Anbatz  von  F.  Eitenlohr  Bd.  €IV. 

S.  343  Z.  13  V.  o.  statt:  erfolgt  lies:  eifolgea 

»       Z.  16  V.  o.  sutt:  steht  lies:  stehen 

S.  346  Z.  12  V.  u.  statt:  %u  der  letstercn  lies:  sa  lelztercn 

S.  349  Z.  10  T.  u.  statt:  C.  Ii.  I'  l>es:  &  Ci»  Ü 


S.  351  Z.ll  V.  u.  statt:  *lL-i  n^s:  *]^ — * 

b  a 

S.  354  Z.  14  T.  u.  setze  «oder  dafs»  nach  «Progression  wichst» 
S.  355  Z.    6  ▼.  o.  stau:  V  und  i"«  lies:  /„*  und  /"* 
S.  360  Z.    8  V.  o.  statt:  Ausspruch  lies:  Anspruch 

I»       Z.  13  V.  u.  statt:  dichteren  lies:  dichten 
8.  364  Z.IO  V.  o.  statt:  a  lies:  a' 

»       Z.    4  V.  u.  statt:  senkrecht  zur  lies:  in  der 

/  e 


S    371  letzte  Zeile  statt: 


V^ 


und 


S.  372  Z.  15  V.  o.  statt:  —=-   h'es:     ., 


^cosa 


lies: 


1 


und 


^roAa 


Zam  Aafsatz  von  Paalzow  Bd.  CIV. 
S.  420  Z.    9  V.  n.  statt:  oxydirend  lies:  desoxjdirend 

Zam  Aafsatz  yon  F.  Schaffgotsch  Bd.  CIV. 

S.  482  Z.  15  V.  u.  statt:  erden-  lies:  erde- 

S.  483  Z.  13  V.  u.  statt:  aber  lies:  eben 

»  Z.    4  ▼.  u«  statt:  +  lies:  := 

S.  485  Z     3  V.  o.  statt:  229  lies:  227 

n  Z.  14  ▼.  u.  statt:  jenem  lies:  jenen 

»  Z.  13  V.  11    statt:  diesem  lies:  diesen 

S.  487  Z.  15  V.  u.  statt:  daropAe  Tsikerde  lies:  dampft     Talkerde 
Aufserdem  überall  Reagens  sutt  Reagenz,  und  Proc.  überall  zu  streichen. 


Zum  Aufsatz  von  Gerling  Bd.  CV. 

S.   176  Z.    2  V.  o.  statt:  und  jede  lies:  jede 
S.  178  Z.    8  V.  u.  statt:  sin  «; —  h'es:  sinfr  + 
S.   179  Z.IO  ▼.  o.  statt:  der  lies:  den 

»       Z.  Iund2  T.  o.  statt:  (U+45<^)  h'es:  (:c  +  45^) 


S.  201  Z.   3  ..  < 
.      Z.  16  T.  . 

S.  «M  Z.  17  ..  . 

5.  uo  z.  la  T.  < 


lUU:  über  liu:  -wob  dtm  Qbcr 
■iMt:  4e>  Dniecki  lie*:  Aa  Dicinkc 


Sprachliche   Bemerkang. 


Ucl»r  di«  Declimii 
mge   Unl<l.rh«t: 


1  d«  WorU  Siagnct  Lemchl  e 


Die 


0er  Magtttl 

litt  Magneten 

Dtm  Slagneltn 

Den   Magneten 
W,.  ;«  .idilit?     Du  liSnfl  ltd«l»h  I 
ralii  lu  lagen  hib«:    C/r  Magneten  m 
r  kein  Zweifc)  obwalito.     Jedentmin  ■ 


Aadcre  digcgcfi: 
Der  Magnet 
Bet  Magnil» 
Bern  Magntle 
Den  Magnet 
Tod  ■fa,^b  man  im  ^ 
T  itie  Magnete.    DarSi 


i 


:--3 


'^'L'T  .  "'•*■ 


I 


I 


M. 


EHYSICS 


acHE  »  ^^-x^ 


TWrB 


S'5ö-S' 


/ 


/ 


